களிழ ஊட்டமும்‌ 
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்‌ ப க 
க்கீ. 
ய | 
02 





த. பா. நி. (க.வெ.) வரிசை எண்‌ -- 575 


தாவர நீர்‌ உறவுகளும்‌ 


கனிம ஊட்டமும்‌ 


ப ஆசிரியா்‌ 
தி. த. சுப்பிரமணியன்‌, எம்‌.எஸ்ஸி., 
துணைப்‌ பேராகிரியர்‌, 
தாவரவியல்துறை, அரசினர்‌ கலைக்கல்லூரி, 
நந்தனம்‌, சென்னை. 





பத தமிழ்நாட்டுப்‌ பாடநூல்‌ நிறுவனம்‌ 


10% 700-706, 1974 
1) 1. %.5. (02.2 02௦-575 


ட ஊர! 1480ம7ஒர்‌ 8001 5௦/7 


நிக்ரயட நமா காடு காலம நயிவங்ட்கா்‌, 
நயாவாாா01ம்‌ பட மதா 


?.௰. புவ வாறு 


ரன 86. 55-65 





0019௨0 ௫ 66 1 வாயர்‌! 14கம்ம 727 
00% 5001614 பாசோ 106 ஸளெொள்வி4 
5001180120 506 ௦ ௦1011௦ ௦8 
6௦05 8ம்‌ 1146£81076 1 ரகவ 
1802022689 81 116 (பீரர்ளாவ்று 1ஸூலி, ௦8 
116 பே0ொளபாளர்‌ ௦8 [நர 1 6 
நச1மர்5ர்ரு 01 ]00021100 3 யவ 
901216 (மிலலார்மராம்‌ ௦8 பயொர்பாது 
140 மிஸ்ம்‌, 





அப்/ச்று 
1429 சோர்பரு (5, 
கிறா வய, ௨089-6000 58. 


அணிந்துரை 


திரு. இரா. நெடுஞ்செழியன்‌ 
(தமிழகக்‌ கல்வி அமைச்சர்‌) 


குமிழைக்‌ கல்லூரிக்‌ கல்வி மொழியாக ஆக்கிப்‌ பதினான்‌ 
காண்டுகள்‌ ஆகிவிட்டன. குறிப்பிட்ட சில கல்லூரிகளில்‌ பி.ஏ. 
வகுப்பு மாணவார்கள்‌ தங்கள்‌ பாடங்கள்‌ அனைத்தையும்‌ 
குமிழிலேயே கற்றுவந்தனர்‌. 1968ஆம்‌ ஆண்டின்‌ தொடக்கத்தில்‌ 
புகுமுக வகுப்பிலும்‌ (1.பூ.0.) 1969ஆம்‌ அண்டிலிருந்து பட்டப்‌ 
படிப்பு வகுப்புகளிலும்‌ அறிவியல்‌ பாடங்களையும்‌ தமிழிலேயே 
கற்பிக்க ஏற்பாடு செய்துள்ளோம்‌. தமிழிலேயே கற்பிப்போம்‌ 
என முன்வந்துள்ள கல்லூரி ஆசிரியா்களின்‌ ஊக்கம்‌, பிற பல 
துறைகளிலும்‌ தொண்டு செய்வோர்‌ இதற்கெனத்‌ தந்த உழைப்பு, 
தங்கள்‌ சிறப்புத்‌ துறைகளில்‌ நூல்கள்‌ எழுதித்‌ தர முன்வந்த 
நூலாசிரியர்கள்‌ தொண்டுணர்ச்சி இவற்றின்‌ காரணமாக இத்‌ 
திட்டம்‌ நம்மிடையே மகிழ்ச்சியும்‌ மன நிறைவும்‌ தரத்தக்க 
வகையில்‌ நடைபெற்றுவருகிறது. இவ்வகையில்‌, கல்லூரிப்‌ 
பேராசிரியார்கள்‌ கலை, அறிவியல்‌ பாடங்களை மாணவர்க்குத்‌ தமிழி 
லேயே பயிற்றுவிப்பதற்குத்‌ தேவையான பயிற்சியைப்‌ பெறு 
வதற்கு மதுரைப்‌ பல்கலைக்‌ கழகம்‌ ஆண்டுதோறும்‌ எடுத்துவரும்‌ 
பெரு முயற்சியைக்‌ குறிப்பிட்டுச்‌ சொல்லவேண்டும்‌. 


பல துறைகளில்‌ பணிபுரியும்‌ பேராசிரியர்கள்‌ எத்தனையோ 
நெருக்கடிகளுக்கிடையே குறுகிய காலத்தில்‌ அரிய முறையில்‌ 
நூல்கள்‌ எழுதித்‌ தந்துள்ளனர்‌. 

வரலாறு, அரசியல்‌, உளவியல்‌, பொருளாதாரம்‌, தத்துவம்‌, 
புவியியல்‌, புவியமைப்பியல்‌, மனையியல்‌, கணிதம்‌, இயற்பியல்‌, 
வேதியியல்‌, உயிரியல்‌, வானியல்‌, புள்ளியியல்‌, விலங்கியல்‌, 
தாவரவியல்‌, பொறியியல்‌ ஆதிய எல்லாத்‌ துறைகளிலும்‌ தனி 
நூல்கள்‌, மொழிபெயர்ப்பு நூல்கள்‌ என்ற இரு வகையிலும்‌ 
தமிழ்நாட்டுப்‌ பாடநூல்‌ நிறுவனம்‌ வெளியிட்டுவருகிறது. 


இவற்றுள்‌ ஒன்றான *தாவர நீர்‌ உறவுகளும்‌ ௬னிம ஊட்டமும்‌” 
என்ற இந்‌ நூல்‌ தமிழ்நாட்டுப்‌ பாடநூல்‌ நிறுவனத்தின்‌ 575 
ஆவது வெளியீடாகும்‌. கல்லூரித்‌ தமிழ்க்‌ குழுவின்‌ சார்பில்‌ 
வெளியான 35 நூல்களையும்‌ சேர்த்து இதுவரை 610 நூல்கள்‌ 
வெளிவந்துள்ளன. இந்‌ நூல்‌ மைய அரசு கல்வி, சமூக நல 
அமைச்சகத்தின்‌ மாநில மொழியில்‌ பல்கலைக்‌ கழக நூல்கள்‌ 
வெளியிடும்‌ திட்டத்தின்‌8ம்‌ வெளியிடப்படுகி றது. 


உழைப்பின்‌ வாரா உறுதிகள்‌ இல்லை; ஆதலின்‌, உழைத்து 
வெற்றி காண்போம்‌. தமிழைப்‌ பயிலும்‌ மாணவர்கள்‌ உலக 
மாணவர்களிடையே சிறந்த இடம்‌ பெற வேண்டும்‌. அதுவே 
குமிழன்னையின்‌ குறிக்கோளுமாகும்‌. குமிழ்நாட்டுப்‌ பல்கலைக்‌ 
கழகங்களின்‌ பல்வகை உதவிகளுக்கும்‌ ஓத்துழைப்புக்கும்‌ நம்‌ 
மனம்கலந்த நன்றி உரியதாகுக. 


இரா. நெடுஞ்செழியன்‌ 


ஜே வ ஜே ரு 


70. 


பொருளடக்கம்‌ 


தாவர நீர்‌ உறவுகள்‌ 


நீர்‌ மற்றும்‌ நீர்‌ கலந்த அமைப்புகளின்‌ சில 
பண்புகள்‌ (8016 0187&0161811௦ $கேர்மாகே ௦7 எகர 
8110 400605: 83816810) 


பாரங்கைமா ஸெல்‌ (116 றக 0113108 ௦ 


பிளாஸ்மா சவ்வும்‌ செலுத்து திறனும்‌ சனா 
117611072106 810 றா வவ॥1163) 


ஸெல்‌, திசுக்களின்‌ நீர்‌ உறவுகள்‌ (9/2167 1818411015 
௦7 06115 80ம்‌ 115066) 


நீரின்‌ பாதை (116 ற௨11 ௦1 92781) 
நீராவிப்‌ போக்கு (1181 017௨1100) 
நீர்க்‌ கசிவு (பே/*&(1௦) 


நீர்‌ உறிஞ்சப்படுதலும்‌ சாறேற்றமும்‌ கத 
௦ ஐ ம்‌ 850601 ௦4 580) 


குாரவரச்‌ சூழ்நிலையில்‌ நீர்‌ (19784 1 க 


்‌ ஞருரா௦ாார மோர்‌) 


வறட்சித்‌ தன்மையும்‌ தாவர-நீர்த்‌ தொடர்பும்‌ 
(28610ற1மு1100 ஊம்‌ ஐகறர்‌-ுகர்சா 181க71௦்ம்ற) 


கனிம ஊட்டம்‌ 


தாவரங்களின்‌ கனிம ஊட்டம்‌ பற்றிய வரலாறு 
(1810872்‌ 14ம்‌ 4௦ [ற 21தர46- 1714011081 ௧௦௦௦௧0) . . 


பக்கம்‌ 


25 


217 
48 
57 


92 


97 


1729 


148 


153 


டச்‌ 


முக்கிய மூலகங்களின்‌ இருப்பு, இருப்பை அறிதல்‌, 
அவை தாவரங்களுக்குக்‌ கிடைத்தல்‌. ர 
0641601101 83 ஹூவ/கண்ரிர்ரது 01 260181 800௦49). 


கனிம உப்புகள்‌ .உறிஞ்சப்படுதலும்‌ : கடத்தப்‌ 
. படுதலும்‌ (40801011௦௩ ல்‌ 188100௧11௦ ௦07 
ப 110078] நப 


பக்கம்‌ 


158 


772 


தாவர “வளர்சிதை ' மாற்றத்தில்‌ ம கனிமங்களின்‌ * 


பங்கு (15016 ௦8 ஈப்றுசேவி6 10 01811. 16181௦1151) 
டட கலைச்சொல்‌ அகராதி 
தாவர நீர்‌ உறவுகள்‌: 
கனிம ௪உட்டம்‌ 
மேற்கோள்‌ நூற்பட்டியல்‌ 


மேற்கோள்‌ காட்டப்பட்டுள்ள அதிறவ்வன்‌ 
ஆராய்ச்சிக்‌ கட்டுரைகள்‌. 


195 


1. 


௮28 
322 


2 “தததி 





1. நீர்‌ மற்றும்‌ நீர்‌ கலந்த 
- அமைப்புகளின்‌ ரில பண்புகள்‌ 


(0116 087801671811௦ 188111௦5 01 978710 உ௱ம்‌ - 
00௦௦18 ரமே) 


நீர்‌ கலந்த அமைப்புகள்‌ மற்றும்‌ நீரின்‌ ஒருசில முக்கியப்‌ 
பண்புகள்‌ இந்த அத்தியாயத்தில்‌ விளக்கப்பட்டுள்ளன. இந்தப்‌ 
பண்புகள்‌, தாவரத்திற்கும்‌ நீருக்கும்‌ உள்ள தொடர்பைப்‌ 
(2181-1987 ர61811௦81/10) பற்றித்‌ தெரிந்துகொள்வதற்கு மிகவும்‌ 
அவயம்‌ என்பதால்‌ இங்கு விளக்கப்பட்டிருக்கின்‌ றன. 


1. கூட்டிணைவு (0011684010 


ஒரு மூலகத்தின்‌ (6161811) அல்லது கூட்டுப்பொருளின்‌ 
(0௦110௦1000) மூலக்கூறுகள்‌ (1801600168) தம்மிடையே உள்ள 
கவர்ச்சியால்‌ கவரப்பட்டுக்‌ காணப்படுவது “*கூட்டிணைவு" 
என்றமைக்கப்படுகிறது. ஒரே பொருளின்‌ (18௨:(61) இரு மூலகி 
கூறுகளின்‌ இடையே இருக்கும்‌ ஈர்ப்பு விசையின்‌ வேகம்‌ (10106), 
௮ம்‌ மூலக்கூறுகளின்‌ பளுவையும்‌ அவற்றிற்கிடையே உள்ள 
தூரத்தையும்‌ பொறுத்தது. 


வாயுக்களை எடுத்துக்கொண்டால்‌, அவழிறின்‌ மூலக்கூறுகளுக் 
இடையே உள்ள கூட்டிணைவு விசை மிகவும்‌ குறைவாக இருக்கும்‌. 
ஏனெனில்‌, அவற்றின்‌ மூலக்கூறு எடை (140௦16௦018 ஈ6ஜ்ம்‌) மிகவும்‌ 
குறைவு. இதன்‌ காரணமாக வாயுக்களின்‌ மூலக்கூறுகள்‌ 
அவற்றிற்‌ கடையே உள்ள தூரத்தை மாற்றக்கூடிய செயல்‌ 
களுக்கு எளிதில்‌ இலக்காகின்றன. இதனால்‌ ஒரு கொடுக்கப்பட்ட 
வாயுவின்‌ பரிமாணத்தை (17016) வெளியிலிருந்து கொடுக்கும்‌ 
அழுத்த விசையால்‌ (11%1ஈ௨] றா885பா6) எளிதில்‌ மாற்றிவிடலாம்‌. 


ற்‌ துரவர நீர்‌ உறவுகள்‌ 


ஆனால்‌, திரவங்களின்‌ மூலக்கூறுகளுக்கிடையே உள்ள கூட்டிணைவு 
விசை மிக அதிகமாக இருப்பதால்‌, இவ்‌ விசையை மாற்றுவது 
என்பது எளிதான செயல்‌ அன்று. 


பீரியாடிக்‌ அட்டவணையின்‌ (611001௦ 181 71% தொகுதி 
யைச்‌ சோர்ந்த மற்ற மூலகங்களின்‌ ஹைட்ரைடை (பிரவ்ாம்‌6), 
நீருடன்‌ (ஆக்ஸிஜனின்‌ ஹைட்ரைடு) ஒப்பிட்டால்‌ இரண்டுக்கும்‌ 


2314/22:6 /9/48/0 78/43... 7941/80௦ 


777 72 ம்‌ 52 425 720 * 
702௦ ர 





வைப்பகிமை (ப 


படம்‌ 1 


ஆறாவது ௦ தொகுதி ஹைட்ரைட்களின்‌ உருகும்‌ நிலையும்‌ கொதிநிலையும்‌ 
விளக்கும்‌ படம்‌. 


(செ4ி்த றட & ௦111௩2 ௦1816 ௦7 போற ட [ருள்‌ 
இடையே இயற்பியற்‌ பண்புகள்‌ பெருமளவுக்கு வேறுபடுவது 


தெரியவரும்‌. உதாரணமாக, உருகும்‌ நிலையும்‌ (1/461(1௩த 1௦100), 
கொதிநிலையும்‌ (௦1உ 10௭0 மற்றவற்றைவிட. நீருக்கு மிகவும்‌ 


நீர்‌ மற்றும்‌ நீர்‌ கலந்த அமைப்புகளின்‌ சில பண்புகள்‌ 3 


அதிகம்‌ என்பதைத்‌ தெளிவாக்குகின்றது. மிகக்‌ குறைந்த 
மூலக்கூறு எடையைக்‌ கொண்டிருப்பதால்‌ படத்தில்‌ கொடுக்கப்‌ 
பட்ட எல்லாப்‌ பொருள்களும்‌ மிக எளிதாகச்‌ சாதாரண வெப்ப 
நிலையில்‌ வாயுவடிவத்தை அடையும்‌ என்று நாம்‌ எதிர்பார்க்க 
லாம்‌. நீரின்‌ எதிர்பாராத பண்புகளுக்குக்‌ காரணம்‌ அதில்‌ 
காணப்படும்‌ ஹைட்ரஜன்‌ இணைப்பே (113/470280 13௦101ஜ) தான்‌, 
இது மூலக்கூறுகளுக்கு இடையேவுள்ள கூட்டிணைவு விசையை 
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நீர்‌ மூலக்கூறின்‌ அமைப்பு (௮) மூலக்கூறில்‌ கதடைசதுன்‌ அணுக்கள்‌ 

ஆக்ஸிஜன்‌ அணுவின்‌ ஒரு பக்கமாக அமைந்திருக்கின்றதைக்காட்டு 

கிறது; (ஆ) மின்சக்தியின்‌ (011௨1206) பரவலையும்‌, ஆக்ஸிஜன்‌ ஹைட்‌ 

ரஜன்‌ இணைப்பிடையே உள்ள கோணத்தையும்‌ காட்டுகிறது; (இ)நீரின்‌ 

மூன்று மூலக்கூறுகள்‌ ஹைட்ரஜன்‌ இணைப்புகளால்‌ ஒட்டிணைந்‌ 
துள்ளதைக்‌ காட்டுகிறது. 


மேலும்‌ அதிகமாக்குகிறது. நீரின்‌ ஒவ்வொரு மூலக்கூறிலும்‌ உள்ள 
ஒவ்வொரு ஹைட்ரஜன்‌ அணுவின்‌ 3நர்மின்‌ ஏற்றம்‌ ஆக்ஸிஜனின்‌ 
எதிர்மின்‌ ஏற்றத்தால்‌ ஓரளவுதான்‌ நடுநிலைப்படுத்தப்படுகிறது 
(கார்கி! ணார்ாக115க1100). ஹைட்ரஜனின்‌ மிச்சமுள்ள இந்த 
நேர்மின்‌ ஏற்றம்‌, அண்மையில்‌ உள்ள மற்றொரு மூலக்கூறின்‌ 
ஆக்ஸிஜனை அதிக அளவுக்குக்‌ கவரமுடிகிறது சொல்லப்போனால்‌ 
நீரின்‌ ஒவ்வொரு மூலக்கூறும்‌ ஒரு சிறிய மின்காந்தம்‌ போன்ற 
செயல்படுகிறது. நீரின்‌ ஒவ்வொரு மூலக்கூறும்‌ அதேபோன்ற 


ல்‌ தாவர நீர்‌ உறவுகள்‌ 


நான்கு மூலக்கூறுகளுடன்‌ மிக நன்ருக இணைக்கப்படுவதால்‌, 
தொடர்ச்சியான டெட்ரஹெட்ரான்‌ (1611846001) அமைப்புகள்‌ 
தோன்றுகின்றன. இதன்‌ விளைவாக ஒரு மூலக்கூறு மத்தியிலும்‌ 
அதன்‌ நான்கு மூலைகளின்‌ மூலைக்கொல்றாக நான்கு மூலக்கூறுகளும்‌ 
இணைந்து காணப்படுகின்றன. இதனால்‌ மூலக்கூறுகளைப்‌ பிரிப்பதற்கு 
மிக அதிக அளவுக்கு வெப்பம்‌ தேவைப்படுகிறது. ஒவ்வொரு மூலக்‌ 
கூறின்‌ இயக்க விசையும்‌ (16106110 8182), மூலக்கூறு ஆவியாதற்கு 
எவ்வளவு தேவையோ அந்த அளவிற்கு அதிகமாக்கப்படுகிறது. 
இதனால்‌ நீர்‌ மிக எளிதில்‌ ஆவியாவதில்லை; கொதிநிலையும்‌ இதனால்‌ 
அதிகமாக்கப்படுகிறது. நீரின்‌ ஓட்பு வெப்பநிலையும்‌ ($ற60111௦ 
(16௨0) மிகவும்‌ அதிகம்‌. இதனால்‌ கொடுக்கப்பட்ட அளவு நீரின்‌ 
வெப்பநிலையை அதிகப்படுத்த அதிக வெப்பம்‌ தேவை. வெப்ப 
நிலையில்‌ ஏற்படும்‌ திடீர்‌ மாற்றங்களினால்‌ உயிர்கள்‌ பாதிக்கப்‌ 
படாமல்‌ இருப்பதற்கு இப்‌ பண்பு பெரிதும்‌ உதவுகிறது. கடைசி 
யாக, நீரின்‌ மூலக்கூறுகளுக்கிடையே உள்ள அதிக அளவு இணைவு 
விசையால்‌ நீரின்‌ வீஸ்கஸ்‌ தன்டையும்‌ (1/1800814:) அதிகமாகிறது. 
இதனால்‌, மிகக்குறுகிய ஸைலம்‌ ஸெல்களின்‌ மூலம்‌ நீர்‌ 
செல்வதற்குத்‌ தடங்கல்‌ (1651818106) அதிகமாக்கப்படுகிற து. 


தாவரத்தின்‌ சாறேற்றம்‌, சல ஸ்போராஞ்ஜியங்கள்‌ மகரந்தத்‌ 
தாள்கள்‌ வெடித்தல்‌ போன்ற நிகழ்ச்சிகள்‌ நீரின்‌ கூட்டிணைவு 
விசையைப்‌ பொறுத்தது. 


2.  ஒட்டிணைவு (4011௦91401) 


நீர்‌ மற்றும்‌ மற்றப்‌ பொருள்களின்‌ மூலக்கூறுகள்‌ மற்றப்‌ 
பொருள்‌ களின்‌ மூலக்கூறுகளினால்‌ கவரப்படுதல்‌ ஓட்டிணைவு எனக்‌ 
கூறப்படுகிறது. இங்கும்‌, மூலக்கூறுகளுக்கடையே உள்ள 
விசைகள்தாம்‌ செயல்படுகின்றன. உதாரணமாக, ஒரு பரப்பின்‌ 
மீது சிறிது நீர்‌ ஊற்றிவிட்டு அதன்மேல்‌ ஒரு கண்ணாடிப் பட்டையை 
வைத்துச்‌,சிறிது நேரம்‌ கழித்து அந்தக்‌ கண்ணாடியைச்‌ சற்று மேலே 
தூக்கினால்‌ பரப்பிற்கும்‌ கண்ணாடிக்கும்‌ இடையே ஒரு சிறிய நீர்த்‌ 
தம்பம்‌ (9/2161 0௦1பாாற) காணப்படுகிறது, இதிலிருந்து என்ன 
தெரியவருகிறது என்றால்‌ நீர்‌, கண்ணாடி. மூலக்கூறுகளுக்கிடையே 
உள்ள கவர்ச்சியினால்‌ ஒட்டிணைவு நடைபெறுகறது என்பதுதான்‌. 
இதேபோன்று ஓட்டிணைவு நீருக்கும்‌, அவை கடத்தப்படும்‌ 
ஸைலம்திசு ஸெல்களின்‌ சுவர்களுக்கும்‌ இடையே காணப்படுகிறது. 
இத நீர்‌ கடத்தப்படுவதற்குப்‌ பெரிதும்‌ உதவுகிறது. ஓட்டிணைவு 
விசை மேற்கூறியவற்றில்‌ மிக அதிகமாக இருக்கிறது என்றும்‌, ஒரு 
சில தாவரங்களில்‌ இது இட்டத்தட்ட 700 (வ. ம.௮.) 
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அட்மாஸ்‌ஃபியார்கள்‌ (&ா1050118125) வரை இருக்கிறது என்றும்‌ 
தெரியவருகிறது. ஸைலம்‌ ஸெல்களின்‌ உள்ளடக்கப்‌ பொருளில்‌ 
பல விதமான பொருள்கள்‌ . இருப்பதால்‌, கூட்டிணைவு விசையும்‌, 
ஓட்டிணைவு விசையும்‌ கலந்து காணப்படுகின்‌ றன. 


3. தந்துகிக்‌ கவர்ச்சி (கேற181113) 


நீர்‌ உள்ள ஒரு பீக்கரில்‌ ஒர மெல்லிய, திறந்த கண்ணாடிக்‌ 
குழாயைச்‌ செருகினால்‌, நீர்‌ குழாயினுள்‌ ஏறுகிறது. நீர்‌ ஏறிய 
உயரம்‌, பிக்கரில்‌ நீர்‌ இருந்த உயரத்தைவிடச்‌ சற்று அதிகமாக 
இருக்கும்‌. நீர்‌ ஏறும்‌ உயரம்‌ 
குழாயின்‌ துளையின்‌ விட்டத்‌ 
தையும்‌ பொறுத்தது. மிகக்‌ 
குறைவான விட்டமிருந்தால்‌ 
அதிக உயரத்திற்கும்‌, மிஃ 
அதிகமான விட்டமிருந்தால்‌ 
குறைவான உயரத்திற்கும்‌ நீர்‌ 
ஏறுகிறது. உதாரணமாச, 
1 மி.மீ. விட்டம்‌ உடைய ஒரு 
கண்ணாடிக்‌ குழாயில்‌ நீர்‌ 
20 மி.மீ. உயரம்‌ ஏறினால்‌ 
0.03 மி.மீ. விட்டம்‌ உள்ள ஒரு 
லைலம்‌ குழாயில்‌ நீர்‌ கிட்டத்‌ 
குட்ட 1500 மி.மீ. உயரம்‌ 
வரை நீர்‌ ஏறும்‌. செய்தித்‌ 





காள்கள்‌ (11௭50௨0018) , 
உறிஞ்சு தாள்சள்‌ (1931௦11102 படம்‌ 8 
08061) மற்றும்‌ பல பொருள்‌ தந்துகிக்‌ கவர்ச்சி 


கள்‌ நீநடன்‌ தொடர்புகொண்டால்‌ ஏற்படும்‌ உறிஞ்சு தன்மைக்‌ 
கும்‌ தந்துகிக்‌ கவர்ச்சிதான்‌ காரணம்‌. மேற்கூறியவற்றில்‌ காணப்‌ 
படும்‌ மிகச்சிறிய துளைகளில்‌ நீர்‌ தந்துகச்‌ கவர்ச்சி மூலம்‌ஏறுகிறது. 


4, கொல்லாய்டல்‌ நிலை (௦11௦710481 5121௦) 


வேதியியல்‌ மாற்றங்கள்‌ எதுவும்‌ ஏற்படாத நிலையில்‌, 
பொடியாக்கப்பட்ட ஒரு திடப்பொருளை ஒரு திரவப்பொருளுடன்‌ 
சேர்த்தால்‌, கீழ்க்கண்ட மூன்று முறைகளில்‌ ஏதாவது ஒரு 
முறையில்‌ அது செயற்படும்‌. (1) அதன்‌ அடர்த்தியைப்‌ 
பொறுத்து, திரவத்தின்‌ மேலே அது மிதக்கலாம்‌ அல்லது 
அதனுடன்‌ சேர்ந்து விரவலாடி (8150618101), சடையில்‌ புவி 


6 தாவர நீர்‌ உறவுகள்‌ 


யீர்ப்பினால்‌ அடியில்‌ படியலாம்‌. இரண்டு வகைகளிலும்‌ அது 
இரவத்தில்‌ அதிக அளவுக்கு மாற்றத்தை ஏற்படுத்துவதில்லை. 
(1) அது திரவத்தில்‌ கரைந்து ஒரு கரைசலை உண்டாக்கலாம்‌. 
திடப்பொருள்‌ எலெக்ட்ரோலைட்டாக (61601101316) இருந்தால்‌ 
அதன்‌ மூலக்கூறுகள்‌ அயனிகளாகப்‌ பிரிவுற்று, அயனிகள்‌ 
பரவுதலினால்‌ (0118051௦10) ஒரே சீராகத்‌ திரவத்தில்‌ பரப்பப்படு 
கின்றன. எலெக்ட்ரோலைட்டாக இல்லாவிட்டால்‌ மூலக்‌ 
கூறுகளே அயனிகள்‌ போன்று செயல்படுகின்றன ஓர்‌ உண்மை 
யான கரைசலில்‌ காணப்படும்‌ மிகப்பெரிய பொருள்‌ மூலக்கூறோ 
அயனியோதான்‌. நீர்தான்‌ மிகத்‌ தீரம்‌ வாய்ந்த கரைப்பான்‌ 
என்‌ பது இங்குக்‌ குறிப்பிடத்தக்கது. ஸெல்களில்‌ பெரும்பாலான 
அங்கசக்‌ தஇரியைகள்‌, கிரியை புரியும்‌ பொருள்கள்‌ கரைந்த 
நிலையில்‌ இருந்தால்தான்‌ நடைபெறுவதாலும்‌, பெரும்பாலான 
பொருள்கள்‌ உயிரிசளுக்குள்‌ கரைசல்‌ நிஃயில்தகான்‌ பெரும்‌ 
பாலும்‌ கடத்தப்படுவதாலும்‌, நீரின்‌ முக்கியத்துவம்‌ மிகத்‌ 
தெளிவாகிறது. (11) அது திரவத்துடன்‌ சேர்ந்து கொல்லாய்டல்‌ 
நிலையை உண்டாக்குகிறது. இங்குத்‌ திடப்பொருள்‌ [விரவிய நிலை 
(1)1806186 ௨8௦) என்று கூறப்படுகிறது] திரவத்தில்‌ [விரவு ஊடகம்‌ 
(றள1௦1 ராயா) என்று கூறப்படுகிறது] மிகவும்‌ நன்றாகப்‌ 
பிரிக்கப்பட்ட நிலையில்‌ முழுதும்‌ பரப்பப்படுகிறது. இங்குத்‌ திடப்‌ 
பொருளின்‌ அளவு, கரைசலில்‌ காணப்படும்‌ அளவிற்கும்‌ 
(கண்ணிற்குப்‌ புலனாகாது), விரவலில்‌ (6050618101) காணப்படும்‌ 
அளவிற்கும்‌ (இங்குப்‌ பொருள்கள்‌ கண்ணுக்குப்‌ புலனாகும்‌) இடைப்‌ 
பட்டதாக இருக்கும்‌. 


கொல்லாய்டு உள்ள ஒரு கண்ணாடிப்‌ பாத்திரத்தின்‌ ஊடே 
இவிரமான ஒளியினைச்‌ செலுத்தி அதை நோர்கோணத்தில்‌ 
பார்த்தால்‌, ஒவ்வொரு திடப்பொருளும்‌ (5௦110 றகா11௦16) ஒரு 
சிறிது ஒளியைச்‌ சிதறச்‌ செய்கிறது. அந்தத்‌ திடப்பொருள்‌ மிகப்‌ 
பிரகாசமாகவும்‌ காட்சி அளிக்கிறது. இதற்கு டிண்டால்‌ விளைவு 
(ுறம்வி] 66௦) என்று பெயர்‌, ஓவ்வொரு பிரகாசமான 
பொருளும்‌ ஒரிடத்தில்‌ நிலைத்து நில்லாமல்‌ இருக்கிறது. இதற்குக்‌ 
காரணம்‌ விரவு ஊடகத்தின்‌ மூலக்‌ கூறுகள்‌ மிக வேகமாக 
ஒன்றுக்கொன்று இடித்துக்‌ கொள்வதுதான்‌ (௦௦10௦81001) . 
இதனை முதன்முதலில்‌ பிரெளன்‌ (31௦81) கண்டுபிடித்ததால்‌ 
பிரெளன்‌ இயக்கம்‌ (௦ம்‌ ௦ என்பர்‌. உண்மை 
யான கரைசலில்‌ இவ்‌ வியக்கம்‌ தென்படாது, ஏனெனில்‌, திடப்‌ 
பொருள்கள்‌ மிகச்சிறியதாக இருப்பதால்தான்‌. 


திடப்பொருள்‌ திரவப்பொருளில்‌ விரவிக்‌ காணப்படுவது 
மட்டும்தான்‌ கொல்லாய்டு எனச்‌ கொள்ளுதல்‌ கூடாது. 
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ஏனெனில்‌, பல வகையான கொல்லாய்டல்‌ தொகுதிகள்‌ 
காணப்படுகின்றன (அட்டவணை 1). 


விரவிய நிலை, விரவு ஊடகம்‌ இரண்டுமே வாயுவாகவோ, 
திரவமாகவோ திடப்பொருளாகவோ இருக்கலாம்‌. தற்போதைக்கு 
நீர்‌ விரவு ஊடகமாக உள்ள கொல்லாய்டுகள்‌ பற்றி மட்டும்‌ 
நமக்குத்‌ தெரிந்தால்‌ போதும்‌. 


கொல்லாய்டுகளின்‌ மிக முக்கியப்‌ பண்பு விரவிய நிலைக்கும்‌, 
விரவு ஊடகத்திற்கும்‌ இடையே காணப்படும்‌ அதிக அளவு 
புறப்பரப்புதான்‌ (8ம1;ம6 காலி. எவ்வளவுக்கெவ்வளவு 


அட்டவணை 1: ஒரு லவகை கொல்லாய்டூ தொகுதிகள்‌ 
டப்ப பப்பி னை 
விரவு ஊடகம்‌ விரவிய நிலை உதாரணம்‌ 
ப பப்ப ப ப ப ப அபபட 
| 
திரவம்‌ (பெரும்‌ | திரவம்‌ (மிகச்சிறிய கொழுப்புத்‌ | 2 
பாலும்‌ நீர்‌) | திவலைகள்‌) 
இரவம்‌ (நீர்‌) | திடப்பொருள்‌ (பெக்டின்‌ மூலக்‌ | 
| 


கூறுகள்‌ ) எுகள்‌ 


இடப்பொருள்‌ (மிகச்சிறிய, த 
வணர (க இத்த புகைப்பொருள்கள்‌ (நகீர்ரய(6 , ட. 
8001 1187110165) | 7 


வாயு (காற்று) | திரவம்‌ (மிகச்சிறிய திரவத்‌ பனி3மேகம்‌ 
இவலைகள்‌ ) (ாப்509) 
த பப்லு ட்‌ பதிவ பவ அதுத தத் வ டப அப ட லை 


விரவிய திடப்பொருள்‌ பகுக்கப்படுகிறதோ (1116]9-019/7060) 
அவ்வளவுக்கவ்வளவு அதன்‌ புறப்பரப்பு அதிகமாகிறது. 
கொல்லாய்டு பொருள்களின்‌ அளவு கிட்டத்தட்ட 1 0) லிருந்து 
100 ர. வரை இருக்கின்றது. உதாரணமாக, 13 செ.மீ. 
அளவுள்ள பச்கமுடைய கன சதுரப்‌ பொருளின்‌ (00108! (140ஐ) 
புறப்பரப்பு 6 சதுர செ.மீ. தான்‌. ஆனால்‌, அதையே மிகச்‌ 
ஏறிய பொருள்களாகப்‌ பிரித்துக்‌ கொல்லாய்டல்‌ தன்மையுடைய 
தாகச்‌ செய்தால்‌ அதன்‌ புறப்பரப்பு 7,000,000 சதுர செ.மீ. 
வரை இருக்கும்‌. இத்தகைய புறப்பரப்பில்தான்‌ வேதியியற்‌ 
பொருள்கள்‌ கவரப்பட்டு அப்‌ பகுதிகளில்‌ வேதியியல்‌ மாற்றங்கள்‌ 
ஏற்பட வாய்ப்பு ஏற்படுகன்றன. கெகொல்லாய்ட௪டான 
புரோட்டோபிளாலத்திற்கு இந்‌ நிகழ்ச்சி மிகவும்‌ முக்கியம்‌. 


்‌ தாவர நீர்‌ உறவுகள்‌ 


கொல்லாய்டுகளில்‌ பல தனிப்பட்ட இயற்பியல்‌ வகைகள்‌ 
காணப்படுகின்றன. இவற்றில்‌ மூன்று மிக முக்கியமானவை. அவை 
ஸால்‌ (6௦1), ஜெல்‌ (061), எமல்ஷன்‌ (1111181011) என்பனவாகும்‌; 


புரோட்டோபிளாஸம்‌ சில சமயங்களில்‌ இந்த மூன்றுவகை 
இயற்பியல்‌ நிலைகளிலும்‌ இருப்பதால்‌ இவற்றைப்பற்றித்‌ தெரிந்து 
கொள்வது அவசியம்‌. ஸால்சளும்‌, எமல்ஷனும்‌ அதிக அளவுக்குத்‌ 
திரவத்தன்மை (110101) கொண்டவை. ஸால்களில்‌ திரவப்‌ 
பொருளில்‌ திடப்பொருள்‌ விரவிக்‌ காணப்படும்‌. எமல்ஷனில்‌ 
இரண்டு தொகுதிகளும்‌ திரவப்‌ பொருள்களே. ஜெல்கள்‌ திரவ, 
திட நிலைகளைக்‌ கொண்டது; எனினும்‌ ஸாலைவிடச்‌ சற்றுக்‌ 
விறைப்புத்தன்மையுடையது; பிரெளனியன்‌ இயக்கத்தைப்‌ 
பெற்றிருக்காது; அதே சமயத்தில்‌ மீள்சக்தியைச்‌ சற்றுக்‌ 
கொண்டவை, அகார்‌ (&2௨), ஜெலாடின்‌ (06101100 போன்றவை 
ஜெல்லுக்கு முக்கிய உதாரணங்களாகும்‌. ஒருில சமயங்களில்‌ 
ஜெல்‌ மிக விரைவாக ஸால்களை உண்டாக்குகின்றது. இந்‌ 
நிகழ்ச்சி ஸோலேஷன்‌ ($01௨41000) என்று கூறுப்படுறது. அதே 
போன்று ஸால்களும்‌ ஜெல்களாக ஜி$லஷன்‌ (081௧(101) என்ற 
நிகழ்ச்சியின்‌ மூலம்‌ மாறக்கூடும்‌. உதாரணமாக, நீரில்‌ ஒரு 
சிறிது ஜெலாடினை சேர்த்தால்‌, சிறிது நேரத்தில்‌ ஜெல்‌ 
உண்டாகிறது. 700 பகுதி நீரினை ஒரு பகுதி ஜெலாடினே 
ஜெல்லாக மாற்றும்‌. எனினும்‌ இந்‌ நிகழ்ச்சியின்‌ பொழுது 
வெப்பநிலையும்‌, ற19-ம்‌ சரியாக இருக்கவேண்டும்‌. புரோட்டோ 
பிளாஸம்‌ மிக எளிதில்‌ ஸால்‌:-- 0ல்‌ மாற்றங்களை அடைூறது. 
இத்தகைய கொல்லாய்டை மீளுங்‌ கொல்லாய்டு (1₹/079115 
02011014) என்பர்‌, ஆனால்‌, முட்டையிலுள்ள வெண்கரு 
(கொல்லாய்டு தன்மையுடையது) சாதாரணமாக ஸால்‌ நிலையில்‌ 
உள்ளது. இதனை வேக வைக்கும்‌ பொழுது அது கடினமாகி 
ஜெல்லாக மாறுகிறது. இந்த ஜெல்லை மீண்டும்‌ ஸாலாக மாற்ற 
முடியாது. இத்தகைய கொல்லாய்டுகளை மீளாக்‌ கொல்லாய்டுகள்‌ 
(ரா ளோல51016 0011௦108) என்பர்‌. சில வகையான கொல்லாய்டுகள்‌ 
(உதாரணமாக பெயின்ட்கள்‌) தஇக்ஸோடிரோ பிக்‌ (1140100010) 
குன்மை உடையன. அதாவது சாதாரண நிலையில்‌ அசையாமல்‌ 
இருக்கும்‌ பொழுது அவை ஜெல்‌ நிலையில்‌ இருக்கும்‌. அதனை 
நன்றாக அசைத்தால்‌ ஸால்‌ நிலையை அடைகின்றன. 


ஜெலாடின்‌, அகார்‌, புரோட்டோபிளாஸம்‌ போன்றவை 
கொல்லாய்டுகளில்‌ ஒரு முக்கிய வகையான நீர்‌ விரும்பும்‌ 
கொல்லாய்டுகளைச்‌ (114101411௦ (20110108) சேர்ந்தவை. 
இவற்றின்‌ முக்கியப்‌ பண்புகளாவன : (1) விரவிய நிலைக்கும்‌ 
9150 2156 றர்‌25௦), நீருக்கும்‌ இடையே அதிக அளவிற்கு ஓட்டுதல்‌ 
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(கரார்டு) இருக்கிறது. நீர்‌, விரவிய பொருள்களைச்‌ சுற்றிப்‌ 
பரப்பு ஒட்டிய படலங்களை (050100 116) உண்டாக்குவதால்‌, 
ஒரு விரவிய துகள்‌ இன்னொரு விரவிய துகளுடன்‌ ஒன்றுசேராமல்‌ 
(க ஜஜா221100) தடுக்கப்படுகிறது! அவ்வாறு சேர்ந்தால்‌ அது நீரின்‌ 
அடியில்‌ படிந்துவிடும்‌. எனினும்‌, பின்னால்‌ கூறிய நிகழ்ச்சி நடை 
பெறுவதில்லை. பின்னால்‌ கூறிய நிகழ்ச்சி நடைபெற வேண்டு 
மென்றால்‌, நீரினை உறிஞ்சும்‌ பொருள்களான ஆல்கஹால்‌ போன்ற 
வற்றைக்‌ கொல்லாய்டுடன்‌ சேர்க்கவேண்டும்‌. (11) இவை நீரினை 
விட அதிகமான பிசின்‌ தன்மையையும்‌ (1/150019), மிகக்‌ குறை 
வான பரப்பு விசையையும்‌ ($ம1806 161510) கொண்டவை. 
(0) இவை எலெக்ட்ரோ லைட்களை ஓரளவுக்குச்‌ சேர்ப்பதால்‌ 
இவற்றின்‌ துகள்கள்‌ அடியில்‌ படிவதில்லை (19௦ 1101 0601011816), 


இதற்கு நேரீமாறாக, ஒருசில பொருள்கள்‌-- உதாரணமாக 
உயாந்தரக உலோகங்கள்‌ (₹140016” 15818), தங்கம்‌: 
பிளாட்டினம்‌, வெள்ளி போன்றவை--நீர்‌ விரும்பாக்‌ கொல்லாய்டு 
களை (11907011௦11௦ 06110108) உண்டாக்குகின்றன. இவற்றின்‌ 
முக்கியப்‌ பண்புகளாவன7 (1) விரவிய நிலைக்கும்‌, விரவு 
ஊளடகத்திற்கும்‌ இடையே எந்தவித ஓட்டுதலும்‌ (கரிப்பு) 
கிடையாது. இரண்டையும்‌ ஒன்றுசேர்த்து, கொல்லாய்டல்‌ 
நிலைக்குக்‌ கொண்டுவர வேண்டுமானால்‌ அசாதாரண முறைகளைக்‌ 
கையாளவேண்டும்‌. (11) பிசின்‌ தன்மையும்‌, பரப்பு விசையும்‌ 
நீரிலிருந்து அதிக அளவுக்கு வேறுபடுவதில்லை. (114) விரவிய 
பொருள்களைச்‌ சுற்றிப்‌ பரப்பு ஒட்டிய நீர்ப்படலங்கள்‌ காணப்‌ 
படுவதில்லை. விரவிய பொருள்கள்‌ விரவு ஊடகத்தில்‌ விரவிய 
நிலையிலேயே இருப்பதற்குக்‌ காரணம்‌ அப்‌ பொருள்களின்‌ ஒரே 
விதமான மின்‌ ஏற்றம்தான்‌ (௦81146 01 10281146 018265). 
உதாரணமாக, தங்கத்தின்‌ பொருள்கள்‌, எப்பொழுதும்‌ எதிர்மின்‌ 
ஏற்றம்‌ உடையவை. (14) ஒருசிறிது எலெக்ட்ரோ லைட்களைச்‌ 
சேர்த்தால்‌, இந்த மின்‌ ஏற்றங்களை ஓரளவுக்குச்‌ சமநிலைக்குக்‌ 
(3141281156) கொண்டு வரலாம்‌. அப்பொழுது விரவிய துகள்கள்‌ 
பல ஒன்றுசேர்ந்து (௦0௦3211816) அடியில்‌ படிந்துவிடும்‌. 


நீர்‌ விரும்பும்‌ கொல்லாய்டுகளின்‌ முக்கியப்‌ பண்புகளில்‌ ஒன்று 
உள்ளீர்த்தலாகும்‌ (1111100), இக்‌ கொல்லாய்டுகள்‌ மிக அதிக 
அளவிற்கு நீரை ஈர்க்கின்றன. இதனால்‌ கொல்லாய்டு சற்று 
வீங்குகிறது (686115). ஜெல்‌ நிலையில்‌ உள்ள புரோட்டோ 
பிளாஸத்திற்கு உள்ளீர்த்தல்‌ ஒரு முக்கியப்‌ பண்பாகும்‌. காய்ந்த 
நிலையில்‌ உள்ள நீர்‌ விரும்பு கொல்லாய்டுகள்‌ முதன்முதலில்‌ மிக 
அதிச விசையுடன்‌ நீரினை உறிஞ்ச அம்பிக்கின்றன. உதாரண 
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மாக விதைகளை நீரில்‌ போட்டால்‌, கிட்டத்தட்ட 1000 அட்மாஸ்‌ 
ஃபியர்‌ விசையுடன்‌ அவை நீரை உறிஞ்ச ஆரம்பிக்கின்றன, ஒரு 
தில சமயங்களில்‌ இந்‌ நிகழ்ச்சியின்‌ பொழுது பெருமளவிற்கு 
வெப்பம்‌ உண்டாக்கப்படுகறது. உதாரணமாக, காய்ந்த மாவுப்‌ 
பொருளில்‌ றிது நீர்‌ சேர்த்தால்‌ வெப்பம்‌ உண்டாக்கப்‌ 
படுவதைத்‌ தெளிவாகக்‌ காணலாம்‌. முதன்முதலில்‌ உறிஞ்சப்‌ 
பட்ட நீர்‌ மிகமிக அழுத்தமாகக்‌ கொல்லாய்டுகளால்‌ எர்த்து 
வைக்கப்படுகிறது. இரண்டையும்‌ பிரிப்பது, மிக மிக அதிக 
வெப்பநிலையில்‌ கூட முடியாத காரியமாகும்‌ உள்ளீர்த்தல்‌ 
நிகழ்ச்சி புரோட்டோபிளாஸத்துடனும்‌ ஸெல்‌ உறைப்‌ பொருள்‌ 
களுடனும்‌, ஒருசில மண்‌ பொருள்களுடனும்‌ தொடர்புகொண் 
டிருக்கிறது. 


நீரினை உள்ளீர்க்கும்‌ ஒரு கொல்லாய்டு மற்றப்‌ பொருள்‌ 
களையும்‌ (உதாரணமாக ஈதர்‌, அல்லது மற்ற அங்ககத்‌ திரவங்கள்‌) 
உள்ளீர்க்க வேண்டும்‌ என்று நினைக்கக்‌ கூடாது. உதாரணமாக, 
அகார்‌ நீரினை உள்ளீர்க்கும்‌; ஈதரை உள்ளீர்க்காது. அதே 
போன்று மற்றப்‌ பொருள்களை உள்ளீர்க்கும்‌ கொல்லாய்டு 
நீரினையும்‌ உள்ளீர்க்க வேண்டும்‌ என்ற அவசியம்‌ கிடையாது. 
உதாரணமாக, ரப்பர்‌ நீரினை உறிஞ்சாது; ஈதரை அதிக அளவிற்கு 
உறிஞ்சும்‌. 


உள்ளீர்க்கும்‌ பொருளின்‌ (1ம்‌) பரிமாணம்‌ (7௦1ய6) 
உள்ளீர்த்தல்‌ நிகழ்ச்சியின்‌ பொழுது அதிகமாகிறது. ஆனால்‌, 
இந்தத்‌ தொகுதியின்‌ கடைப்‌ பரிமாணம்‌ (திரவம்‌-- உள்ளீர்க்கும்‌ 
பொருள்‌ ) இரண்டு பொருள்களின்‌ முதலில்‌ இருந்த 
பரிமாணத்தைவிடக்‌ குறைவாகவே இருக்கும்‌. மேலும்‌, சொல்லப்‌ 
போனால்‌, திரவம்‌--உள்ளீர்க்கும்‌ பொருள்‌ அமைப்பில்‌ (8351611) 
பரிமாணத்தில்‌ ஒரு சுருக்கம்‌ உள்ளீர்த்தல்‌ நிகழ்ச்சியின்‌ பொழுது 
ஏற்படுகிறது. இதற்கான தெளிவான விளக்கம்‌ தெரியவில்லை. 


5. பரவுதல்‌ (19115%௦1) 


உயிருள்ள ஒரு ஸெல்‌ தன்னுடைய செயல்களைச்‌ சரிவரச்‌ 
செய்வதற்குத்‌ தேவையான அடிப்படைக்‌ கச்சாப்‌ பொருள்களும்‌ 
(௨ ரா&ர₹1க186), வளர்சிதை மாற்றத்தின்‌ விளைவால்‌ உண்டாக்கப்‌ 
பட்ட நீக்கப்‌ பொருள்களும்‌ முறையே லெல்லுக்கு உள்ளேயும்‌, 
வெளியேயும்‌ நகர்ச்சியடையும்‌ நிகழ்ச்சி பரவுதல்‌ (1114146101) 
மூலம்‌ நடைபெறுகிறது . 


நீர்‌ மற்றும்‌ நீர்‌ கலந்த அமைப்புகளின்‌ சல பண்புகள்‌ த 


பரவுதலைக்‌ கீழ்க்கண்டவாறு வரையறுக்கலாம்‌: ஒரு பொருள்‌ 
எங்கு அதிக அடர்த்தியில்‌ காணப்படுகிறதோ அங்கிருந்து 
அடர்த்திக்‌ குறைவான பகுதிகளுக்கு, அப்‌ பொருள்களுக்கே 
உரித்தான விசையின்‌ உதவியால்‌ இடப்‌ பெயர்ச்சி அடைவது 
தான்‌ பரவுதல்‌. இதனைத்‌ தெளிவாகத்‌ தெரிந்துகொள்ள வேண்டு 
மென்றால்‌, ஒரு சிறு காப்பர்‌ ஸல்பேட்‌ (00061 $ய/011816) படிகத்‌ 
தைப்‌ பீக்கர்‌ நீரில்‌ போடவேண்டும்‌. போட்ட சிறிது நேரத்தில்‌ 
படிகத்தின்‌ பொருள்கள்‌ நீர்‌ முழுவதும்‌ பரவுவதால்‌ நீர்‌ நிறமடை. 
கிறது. (படம்‌ 4) பொட்டாசியம்‌ பர்மாங்களேட்‌, மெதிலின்‌ 
நீலம்‌ (46(1)3/1606 516) போன்ற பொருள்களையும்‌ உபயோ௫க்க 
லாம்‌. பீக்கர்‌ அசையாமல்‌ வைக்கப்படவேண்டும்‌; வெப்பநிலை 
ஒரே சீராக இருக்கவேண்டும்‌. ஆரம்பத்தில்‌ படிகத்தைச்‌ சுற்றி 
யுள்ள நீரின்‌ நிறம்‌ மாறுதலடைகறது. படிகம்‌ முழுதும்‌ கரைந்த 
வுடன்‌ நீர்‌ ஒரே சீராக நிறமடை 
கிறது. இதிலிருந்து என்ன தெதரி 
கிறது என்றால்‌, படிகத்தின்‌ பொருள்‌ 
கள்‌ ஓரே சீராக நீரில்‌ பரவியிருக்‌ 
கிறது என்பதுதான்‌. மூலக்கூறுகள்‌ 
அல்லது அயனிகளின்‌ இந்த நகர்ச்சக்‌ 
குக்‌ காரணம்‌ அவை எப்பொழுதும்‌ 
ஒரு நிலையற்ற இடப்‌ பெயர்ச்சியடை 
யும்‌ நிலையில்‌ இருப்பதுதான்‌. இந்த 
இடப்பெயர்ச்சி முழுதும்‌ வரம்‌ 
பற்றது (8௩௦); ஒவ்வெவெரு படம்‌ 4 
பொருளும்‌ ஒரு நேர்கோட்டில்‌ பரவுதல்‌ 
மிக வேகமாக இடப்பெயர்ச்சியடையும்‌; அது இன்னொரு பொரு 
ஞடன்‌ மோதிக்கொள்ளும்‌ நிலைவரை மேற்கூறிய நிகழ்ச்சி நடை 
பெறும்‌. மோதிய பின்பு இரண்டின்‌ திசையும்‌ திருப்பப்படும்‌. 
இந்‌ நிகழ்ச்சி தொடர்ந்து நடைபெறும்‌, ஆரம்பத்தில்‌ படிகத்‌ 
திற்கு அண்மையில்‌, இவ்வாறு இடப்பெயர்ச்சி அடையும்‌ 
பொருள்கள்‌ பீக்கரின்‌ மற்றப்‌ பகுதிகளைவிட அதிகமாக இருக்கும்‌. 
இவற்றில்‌ பல இப்‌ பகுதியை விட்டு விரைவில்‌ நகர்ந்துவிடுகின்‌ 
றன. இப்‌ பகுதியை விட்டு ஒரு வினாடிக்கு வெளியேறும்‌ பொருள்‌ 
கள்‌, படிகத்தை நோக்கி ஒரு வினாடிக்கு நகரும்‌ பொருள்களைவிட 
மிக அதிகமாக இருக்கும்‌. பீக்சரின்‌ நீர்‌ ஒரே சீராக நிறமடைந்த 
நிலையில்‌ பீக்கரின்‌ எல்லாப்‌ பகுதியிலும்‌ பொருள்களின்‌ இடப்‌ 
பெயர்ச்சி வினாடிக்கு ஒரே மாதிரியாக இருக்கும்‌. 





மேற்கூறியவற்றிலிருந்து மிதளிவாகும்‌ உண்மை என்ன 
வென்ருால்‌, பாவல்‌ நிகழ்ச்சி நடைபெற வேண்டுமென்றால்‌ அந்த 
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அமைப்பில்‌ (595101) அடர்த்தி வேறுபாடு இருத்தல்‌ அவசிய 
மாகும்‌. ஆரம்பத்தில்‌ பீக்கரில்‌ ஒரு ஒரே£ரான ஆடர்த்தி 
வேறுபாடு (017610 தக0161) இருக்கிறது எனக்‌ கொள்ளலாம்‌. 


பரவுதல்‌ நிகழ்ச்சி ஒர்‌ இடத்தில்‌ நடைபெறுகிறது என்றால்‌ 
அங்கு அழுத்த வேறுபாடு (11₹85016 0187812௭0௦) பெரும்பங்கு 
வடிக்கிறது எனக்‌ கொள்ளலாம்‌. இதனைக்‌ ழே கொடுக்கப்‌ 
பட்டுள்ள சோதனையால்‌ தெளிவாக அறியலாம்‌. ஒரு ஸெல்லோ 
பேன்‌ அல்லது பார்ச்மென்ட்‌ குழாயில்‌ (0110011806 ௦ கா௦- 
20ம்‌ (006) ஓர்‌ அடர்த்தியான உப்புக்கரைசலை ஊற்றி அக்‌ 
குழாயை அடர்த்தி மிகக்‌ குறைவான உப்புக்கரைசலையோ, 
நீரையோ கொண்ட ஓரு மீக்கரில்‌ இறக்கவேண்டும்‌. இரண்டு 
கரைசல்களின்‌ மட்டமும்‌ சமமாக இருக்கவேண்டும்‌. ஸெல்லோ 
ஃபேனும்‌, பார்ச்மென்டும்‌ இரண்டு கரைசல்களும்‌ ஓன்று 
சேருவதைத்‌ (ஈய்ப்ஈஜ்‌ குடுத்தாலும்‌, அவற்றில்‌ காணப்படும்‌ 
துளைகள்‌ நீரும்‌, கரைபொருளும்‌ அவற்றின்‌ வழியே செல்வதற்கு 
உதவுகின்றன. குழாய்க்குள்‌ (14௧7, 01”) அயனிகள்‌, வெளியில்‌ 
இருப்பதைவிட அதிகமாக இருப்பதால்‌, அவை ஒரு வினாடிக்கு 
அதிக எண்ணிக்கையில்‌ துளைகள்‌ வழியாக வெளியில்‌ செல்கின்‌ றன. 
கரைபொருள்களைப்‌ பொறுத்தவரையில்‌ இரண்டு அமைப்பு 
களுக்கும்‌ இடையில்‌ அடர்த்தி வேறுபாடு காணப்படுகிறது; 
அழுத்த வேறுபாடு காணப்படுகிறது. இது இரண்டு தொகுதி 
களையும்‌ பிரிக்கும்‌ மெம்ட்ரேனின்‌ இரண்டு பக்கங்களிலும்‌ அதிக 
அளவுக்குத்‌ தென்படுகிறது. எனவே, குழாயினுள்‌ உப்புப்‌ 
பொருளின்‌ பரவு அழுத்தம்‌ (19111510௦0 நாமல) பீக்கரைவிட 
அதிகமாக இருக்கிறது. கடையில்‌ இரண்டு தொகுதிகளிலும்‌ 
பரவு அழுத்தம்‌ சமமாக்கப்படுகிறது. இதற்குக்‌ காரணம்‌, 
குழாயிலிருந்து உப்புப்‌ பொருள்கள்‌ பரவுதல்‌ மூலம்‌ பீக்கரை 
அடைவது போன்று, பிீக்கரிலிருந்து நீர்‌ அதே நிகழ்ச்சி மூலம்‌ 
குழாயை அடைகிறது. இதனால்‌ இரவங்களின்‌ மட்டம்‌ இரண்‌ 
டிலும்‌ முதலில்‌ இருந்தபடியே கடையிலும்‌ இருக்கும்‌, 


பரவுதல்‌, கரைநிலையில்‌ உள்ள பொருள்களுக்கு மட்டும்‌ உரித்‌ 
தான தன்மையன்று. இதனை வாயுக்கள்‌, திரவங்கள்‌, இடப்‌ 
பொருள்கள்‌ (அரிதாக) போன்றவற்றிலும்‌ காணலாம்‌. வாயுக்‌ 
களின்‌ பரவுதல்‌, திரவங்களின்‌ பரவுதலைவிட மிகவேகமாக நடை 
பெறுகிறது. இதற்குக்‌ காரணம்‌ தாரவங்களின்‌ பொருள்கள்‌ 
வாயுக்களின்‌ பொருள்களைவிடப்‌ பேரிதாகவும்‌, பளுவானதாகவும்‌, 
மிக அடர்த்தியாக அமைந்தும்‌ காணப்படுவதுதான்‌. நிலையான 
காற்றிலும்‌ பரவுதல்‌ நடைபெறலாம்‌ என்பதை நிலக்கரி வாயுவை 
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(௦81-288) ஒரு சிறிது அதில்‌ வெளியிட்டால்‌ தெரியவரும்‌. வெற்‌ 
இடத்தில்‌ ஒரு வாயுவைச்‌ செலுத்தினால்‌ அது காற்றில்‌ நடை 
பெறுவதைவிட. மிகவேகமாகப்‌ பரவுதல்‌ அடைகிறது. பரவுதல்‌ 
நிகழ்ச்சியின்‌ வேகத்தைக்‌ கட்டுப்படுத்தும்‌ மற்றொரு முக்கிய 
அம்சம்‌ பரவும்‌ பொருள்களின்‌ எடைதான்‌. எடை குறைவான 
பொருள்கள்‌ வேகமாகவும்‌, எடை அதிகமான பொருள்கள்‌ 
மெதுவாகவும்‌ பரவுகின்மன. பொருள்களின்‌ உருவ அளவும்‌ 
பரவுதல்‌ வேகத்தைக்‌ கட்டுப்படுத்தும்‌. பெரிய மூலக்கூறுகள்‌ 
மெதுவாகவும்‌, சிறிய மூலக்கூறுகள்‌ வேகமாகவும்‌ பரவுகின்றன , 
உதாரணமாக, மிகப்பெரிதாக உள்ள' கொல்லாய்டு மூலக்கூறுகள்‌ 
மிகமிக மெதுவாகப்‌ பரவும்‌; அல்லது பரவுதலே அவற்றில்‌ காணப்‌ 
படாது 


நேரடியாக ஆவியாகும்‌ திடநிலையிலுள்ள கற்பூரம்‌, நாப்த 
லின்‌ போன்ற பொருள்களின்‌ பரவுதல்‌ குறிப்பிடத்தக்கது, இங்கு 
ஒரு திரவப்பொருள்‌ வாயுவுடன்‌ நேரடித்தொடர்பு கொண்டுள்‌ 
ளது. திரவத்தின்‌ மூலக்கூறுகள்‌, அவற்றின்‌ இயக்க ஆற்றலால்‌ 
(14106110 ரோஜ), அப்‌ பொருள்களின்‌ பரப்பிலிருந்து தொடர்ந்து 
நேரடியாகப்‌ பரவி ஆவிநிலையில்‌ வாயு வடிவத்தை அடைகன்‌ றன. 
இந்த அமைப்பை ($3/51611) ஒரு மூடிய நிலையில்‌ (௨தாரண.மாக 
ஒரு கண்ணாடிப்‌ பாத்திரத்தில்‌) வைத்தால்‌, வாயு சீக்கிரத்தில்‌ 
மிகவேகமாக இடப்பெயர்ச்சி அடையும்‌ ஆவி மூலக்கூறுகளுடன்‌ 
பூரிதமாகி (8810781604), பாத்திரத்தின்‌ சுவரை இடிக்கன்றன; 
இவ்வாறு இடிக்கும்‌ பொழுது ஒரு விதமான அழுத்தம்‌ உண்டா 
கிறது. இதனைத்‌ திரவத்தின்‌ பூரித ஆவியமுத்தம்‌ (8310781604 
/8௦யா 00885ப76) என்று கூறுவர்‌. இது ஒவ்வொரு திரவத்தஇிற்கும்‌, 
ஒரு குறிப்பிட்ட வெப்பநிலைபில்‌ நிலையாக இருக்கும்‌. அதிக 
வெப்பநிலையில்‌ பூரித ஆவியமுத்தம்‌ அதிகமாகிறது. 


உயிரியல்‌ அமைப்புகளில்‌ (81/021081 535166) பரவுதல்‌ மிகவும்‌ 
பயனுள்ளதாக இருக்கிறது. உதாரணத்திற்கு, வேரின்‌ ஸெல்கள்‌ 
எவ்வாறு ஆக்ஸிஜனைப்‌ பெறுகின்றன என்பதைப்‌ பார்க்கலாம்‌. 
ஸெல்லின்‌ ஸைட்டோபிளாஸத்தில்‌ ஆக்ஸிஜன்‌ கரைசல்‌ நிலையில்‌ 
ஓரளவிற்குக்‌ காணப்படுகிறது; ஆனால்‌, அங்கு நடைபெறும்‌ 
சுவாசித்தல்‌ நிகழ்ச்சியால்‌ அது நீக்கப்படுகிறது அல்லது அடர்த்தி 
குறைக்கப்படுகிறது. இதன்‌ காரணமாக, அதிக அளவுக்கு 
அடர்த்தி வேறுபாட்டால்‌ (0010611141100 280111) ஆக்ஸிஜன்‌ 
நிறைய உள்ள ஸெல்லிலிருந்து இல்லாத ஸெஃ லுக்குப்‌ பரவுகிறது, 
இதன்‌ காரணமாக வேரின்‌ புறத்தோல்‌ ஷஸெல்களிலிருந்து 
ஆக்ஸிஜன்‌ நீக்கப்படுகிறது அல்லது அளவு குறைக்கப்படுகிறது. 


நரி தாவர நீர்‌ உறவுகள்‌ 


பின்பு மண்ணிலிருந்து ஆக்ஸிஜன்‌ வேரின்‌ பரப்பு ஸெல்களுக்குப்‌ 
பரவுகிறது. இதே போன்று வேரில்‌ இருந்து கார்பன்டை ஆக்‌ 
ஸைடு வெளியேற்றப்படுகிறது. இது எதனைக்‌ காட்டுகின்றது 
என்றால்‌, பரவுதல்‌ பலஇிசைகளில்‌ ஓ3?ர சமயத்தில்‌ நடைபெறலாம்‌ 
என்பதையும்‌, ஒரு பொருளின்‌ பரவுதல்‌ நிகழ்ச்சி மற்றொரு 
பொருளின்‌ பரவுதல்‌ நிகழ்ச்சியையும்‌, பரவுதல்‌ திசையையும்‌ 
பொறுத்ததன்று என்பதையும்தான்‌. 


மெம்ப்ரேன்௧ள்‌ மூலம்‌ நடைபெறும்‌ பரவுதல்‌ நிகழ்ச்சி 
இவ்வளவு எளிதாக நடைபெறுவதில்லை. ஏஜெனனில்‌, அது 
எல்லாவிதமான பொருள்களையும்‌ அதன்‌ ஊடே ஒரே 
மாதிரிப்‌ பரவுவதற்கு அனுமதிப்பதில்லை. மெமம்ப்ரேன்களின்‌ 
வேறுபட்ட செலுத்துதிறனை (011- 
1212111181] நாறா க்ப/1) மனிதனால்‌ 
உண்டாக்கப்பட்ட பார்ச்மெண்ட்‌ 
அல்லது ஸெல்லோ ஃபேன்‌ மெம்ப்‌ 
ரேன்களின்‌ உதவியாலேயே விளக்க 
லாம்‌. அவற்றில்‌ காணப்படும்‌ துளை 
களின்‌ அளவினைப்‌ பொறுத்தே 
அவற்றின்‌ ஊடே பரவும்‌ பொருள்‌ 
களின்‌ தன்மையும்‌, வேகமும்‌ இருக்‌ 
கும்‌. இந்த அடிப்படை உண்மையை 
வைத்து ஒரு கொல்லாய்டையும்‌ 
மிக எளிதாகப்‌ பரவக்கூடிய ஒரு 
பொருளையும்‌ (கரிஸ்டலாய்டு) அவை சேர்ந்திருக்கும்‌ பொழுது 
(ய/1076) எளிதாகப்‌ பிரித்து விடலாம்‌. இதனை டயாலிஸிஸ்‌ 
(கட) என்பர்‌, (படம்‌ 5) பரவுதல்‌ நிகழ்ச்சியைப்‌ பற்றிய 
மேலும்‌ சில பண்புகள்‌ மற்ஜோர்‌ இடத்தில்‌ கூறப்பட்டுள்ளன. 





6. ஆஸ்மாஸிஸ்‌ (00919) 


இப்பொழுது அடர்த்தியில்‌ வேறுபட்ட ஒரே பொருளின்‌ 
இரண்டு கரைசல்களை, கரைப்பானை மட்டும்‌ ஊடுருவ விடும்‌ ஒரு 
மெம்ப்ரேனால்‌ பிரிக்கும்‌ பொழுது என்ன நிகழ்‌இறது என்று பார்ப்‌ 
போம்‌. இந்‌ நிகழ்ச்சியைப்‌ படத்தில்‌ (படம்‌ 6) காட்டியபடி உள்ள 
ஒரு வித அமைப்பினால்‌ விளக்கலாம்‌. இந்த அமைப்பில்‌ இரண்டு 
வளைந்த கண்ணாடிப்‌ புஜங்கள்‌ இணைக்கப்பட்டு ஒரு பீ வடிவ ௨ப 
கரணம்‌ உண்டாக்கப்பட்டுள்ளது.புஜங்களின்‌ அடிப்பகுதி அகலமாக்‌ 
கப்பட்டு இரண்டு அகலமான அறைகள்‌ ஏற்படுத்தப்பட்டுள்ளன. 
இரண்டு அறைகளையும்‌ ஒரு குட்டையான. குடிப்பான ரப்பர்க்‌ 
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குழாயால்‌ இணைத்து, காற்றோ 
நீரோ உள்ளேயோ வெளியே 
யோசெல்லமுடியாமல்செய்து 
விடலாம்‌. படத்தில்‌ காட்டிய 
படி. அரை செலுத்து சவ்வினை 
மும்பவரு சாா6௨௦16 
40௨6) அமைக்க வேண்‌ 
டும்‌. செறிவு அதிகமான திர 
வத்தை இடக்கைப்‌ புஜத்‌ 
திலும்‌, செறிவு மிகக்குறை 
வான கரைசலை வலக்கைப்‌ 
புஜத்திலும்‌ உற்றவேண்டும்‌. 
சிறிதுநேரத்தில்‌, மெதுவாக 
ஆனால்‌ தெளிவாகத்‌ தெரியக்‌ 





கூடிய ஏற்றம்‌ இடக் கைப்‌ படம்‌ 8 
புஜ.த்தில்‌ காணப்படும்‌; இதனு ஆஸ்மாஸிஸ்‌--நிகழ்ச்சியை விளக்க 
டனே வலக்கைப்‌ புஜத்‌ உதவும்‌ ஆஸ்மா மீட்டர்‌ 


இல்‌ மட்டம்‌ குறைக்கப்படுகிறது. கீழ்க்கண்ட சவ்வு 
களை இச்‌ சோதனையில்‌ பயன்படுத்தலாம்‌: (1) ஆடு அல்லது பன்றி 
யின்‌ சிறுநீரகப்பை; (11) ஒரு நாள்‌ முழுவதும்‌ நீரில்‌ மூழ்கடிக்கப்‌ 
பட்ட ஸெல்லோஃபேன்‌ உழை; (111) கோழிமுட்டைச்‌ சவ்வு (வெளி 
ஒட்டை எடுத்தவுடன்‌ ). 


மேற்கூறிய சோதனையிலும்‌, அதைப்போன்ற வேறுசில 
சோதனைகளிலும்‌ நீர்‌ இடப்பெயர்ச்சி அடைவதை விளக்குவதற்கு, 
கரையபொருள்‌, கரைப்பான்‌ இரண்டினுடைய பரவு அழுத்‌ 
தத்தைப்‌ பற்றி நாம்‌ அறிந்துகொள்ள வேண்டும்‌. கரை 
பொருளின்‌ பரவு அழுத்தம்‌ அடர்த்தியான திரவத்தில்தான்‌ 
மிக அதிகம்‌; அடர்த்திக்‌ குறைவான திரவத்தில்‌ அன்று. கரைப்‌ 
பானின்‌ பரவு அழுத்தம்‌ இதற்கு நேர்மாரானது. இதன்‌ காரண 
மாக எல்லாக்‌ கரைசல்களும்‌, கரைப்பானுடன்‌ ஒப்பிட்டுப்‌ 
பார்க்கும்‌ பொழுது பரவு அழுத்தக்‌ குறைவைக்‌ (01510 
மர659ய76 061(014-112டி) கொண்டி.ருக்கின்றன. கரைசலின்‌ செறிவு 
எவ்வளவுக்‌ 9கவ்வளவு, அதிகமாக்கப்படுகிறதோ  அவ்வளவுக்‌ 
கவ்வளவு, கரைப்பானின்‌ மூலக்கூறுகளின்‌ செயல்‌ குறைக்கப்‌ 
படுகிறது; பரவு அழுத்தக்‌ குறைவு அதே சமயம்‌ அதிகமாக்கப 
படுகிறது. ஓரு கரைசலின்‌ பரவு அழுத்தக்‌ குறைவு எவ்வளவுக்‌ 
கெவ்வளவு அதிகமாக்கப்படுகிறதோ, அவ்வளவுக்கவ்வளவு அதில்‌ 
உள்ள கரைப்பான்‌ மூலக்கூறுகளின்‌ பரவு அழுத்தம்‌ குறைக்கப்‌ 
படுகிறது. 
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பாவு அழுத்தத்தில்‌ உள்ள வேறுபாடு காரணமாக, கரைப்‌ 
பான்‌ மூலக்கூறுகள்‌ அடர்த்திக்‌ குறைவான கரைசலிலிருந்து 
அடர்த்தி அதிகமான கரைசலுக்கு இடப்பெயர்ச்சி அடை 
கின்றன. கரைபொருளின்‌ எதிர்த்திசை இடப்பெயர்ச்சி 
(சவ்வின்‌ ஊடே), சவ்வு கடை. செய்வதால்‌ நடைபெறுவதில்லை. 
இதனால்‌ இடப்பெயர்ச்சி ஒரேயொரு திசையில்தான்‌ நடைபெறு 
கிறது. இத்தகைய இடப்பெயர்ச்சி (கரைப்பான்‌ மட்டும்‌ சவ்வின்‌ 
ஊடே செல்லுதல்‌) ஆஸ்மாஸிஸ்‌ (081108518) என்றழைக்கப்‌ 
படுகிறது. 


ஒருசில சவ்வுகள்தாம்‌ கரைப்பானை மட்டும்‌ இடப்பெயர்ச்சி 
செய்கின்றன. பல சவ்வுகளின்‌ எடே கரைபொருளும்‌ கிவ 
துண்டு. இத்தகைய சவ்வுகளில்‌ ஆஸ்மாஸிஸ்‌ ஒரு இிறிது 
காலத்திற்குத்தான்‌ காணப்படும்‌. 


ஆஸ்மாஸிஸைப்‌ பின்வருமாறு வரையறுக்கலாம்‌: ஒரு 
சரைசலிலிருந்து (அல்லது முழுதும்‌ கரைைப்பானிலிருந்து) 
கரைப்பான்‌ அதிக அளவு பரவு அழுத்தக்குறைவ்‌ கொண்ட 
மற்றொரு கரைசலை நோக்கி ஒரு சவ்வின்‌ ஊடே இடப்பெயர்ச்சி 
செய்யப்படுதல்‌ ஆஸ்மாஸிஸ்‌ ஆகும்‌. சாதாரண நிலைகளில்‌, 
இந்த ஓட்டம்‌ (1௦5) செறிவு குறைவான கரைசலிலிருந்து 
செறிவு அதிகமான கரைசலை நோக்கி இருக்கும்‌; ஏனெனில்‌, 
செறிவு அதிகமுடைய கரைசல்‌ அதிக அளவு பரவு அழுத்தக்‌ 
குறைவைக்‌ கொண்டிருக்கும்‌. 


தாவரங்களில்‌ காணப்படும்‌ மிக முக்கியமான சரைப்பான்‌ 
நீர்தான்‌. தாவரங்களின்‌ ஓவ்வொரு ஸெல்லும்‌ அவற்றின்‌ 
அரை செலுத்து சவ்வான பிளாஸ்மா சவ்வினால்‌ சூழப்பட்டுத்‌ 
தனித்தனித்‌ தொகுதிகளாக இருக்கின்றன. இதனால்‌ 
திசுவினுள்ளே உள்ள ஸெல்களுக்கிடையே நீர்‌ இடப்பெயர்ச்சி 
அடைவதற்கு ஆஸ்மாஸிஸ்‌ தேவை என்பது கண்டுகூடு. ஸெல்‌ 
சவ்வின்‌ ௮ரை செலுத்து தன்மைக்கான காரணம்‌ தெளிவாகத்‌ 
தெரியவில்லை. எனினும்‌ சவ்வின்‌ வேதியியல்‌ துன்மையும்‌, அது 
தொடர்பு கொண்டிருக்கும்‌ பொருள்களின்‌ வேதியியல்‌ 
தன்மையும்‌ இந்‌ நிகழ்ச்சிக்கு மிக முக்கியமாகும்‌. மேலும்‌, ஒரு 
ஸெல்‌ சவ்வின்‌ ஊடே கடத்தும்‌ தன்மை (1816841111), உயிருள்ள 
புரோட்டோபிளாஸத்தைப்‌ பாக்கும்‌ எந்த அம்சத்தாலும்‌ 
பாதிக்கப்படுகிறது. 
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மேலே விளக்கப்பட்ட சோதனை போன்றவற்றில்‌, இரவத்தின்‌ 
மட்டத்தில்‌: ஏற்றம்‌ வரம்பற்றுத்‌ தொடருவதில்லை. ஒரு குறிப்‌ 
பிட்ட நிலையில்‌ ஏற்றம்‌ தடைபட்டு நிறுத்தப்படுகிறது. இந்தத்‌ 
தடைக்கான சூழ்நிலைகள்‌ பற்றிக்‌ கழே காண்போம்‌. ஆரம்பத்தில்‌ 
காணப்பட்ட விசை, இரண்டு கரைசல்களுக்கும்‌ இடையில்‌ 
காணப்பட்ட பரவு அழுத்தக்குறைவில்‌ உள்ள வேறுபாடுதான்‌. 
ஆனால்‌, சீக்கிரத்தில்‌ இரண்டாவது அம்சம்‌ முக்கிய பங்கேற்கிறது. 
இது, இடதுபக்கத்து புஜத்தில்‌ உண்டாக்கப்படும்‌ 8ழ்தோக்கி 
உண்டாக்கப்பட்ட (00௩ கால்‌ அழுத்தமாகும்‌. இந்த 
அழுத்தத்திற்குக்‌ காரணம்‌ இரண்டு புஜங்களின்‌ மட்டத்தில்‌ 
காணப்படும்‌ உயர வித்தியாசம்தான்‌. இந்த அழுத்தம்‌ இடது 
புஜத்தில்‌ சோதனைக்குப்பின்‌ திரவம்‌ ஏறிய உயரம்‌, அப்புஐத்தில்‌ 
காணப்படும்‌ கரைசலின்‌ அடர்த்தி ஆகியவற்றின்‌ பெருக்கலே 
(1௦0௦0) ஆகும்‌. இந்த அழுத்தம்‌ இரண்டு கரைசல்களின்‌ பரவு 
அழுத்தக்‌ குறைவில்‌ ஏற்படும்‌ வித்தியாசத்திற்குசி சமமாக ஆகும்‌ 
பொழுது, ஆஸ்மாஸிஸ்‌ நிறுத்தப்படுகிறது; இதன்பின்‌ புலங்களின்‌ 
கரைசல்‌ உயரத்தில்‌ எந்தவித மாற்றமும்‌ ஏற்படுவதில்லை. 


இடதுகைப்‌ புஜத்தில்‌ ஏற்படும்‌ மட்ட உயர்வை (8186 10 16161) 
நிர்ணயிக்கும்‌ மிக முக்கியமான அம்சம்‌ இரண்டு கரைசல்களுக்கும்‌ 
இடையில்‌ உள்ள அடர்த்தி வேறுபாடு (அதாவது பரவு அழுத்தக்‌ 
குறைவுகள்‌) தான்‌ என்பது இப்பொழுது தெளிவாகத்‌ தெரிகிறது. 
வலதுகைப்‌ புஜத்தில்‌ வெறும்நீர்‌ இருந்தால்‌, இடதுகைப்‌ புஜத்தில்‌ 
ஏற்படும்‌ மட்ட உயர்வு மிகவும்‌ அதிகமாக இருக்கும்‌. அதே 
போன்று இடதுகைப்‌ புஜத்தில்‌ உள்ள கரைசல்‌ எவ்வளவுக்‌ 
கெவ்வளவு அடர்த்தியாக, இருக்கிறதோ அவ்வளவுக்கவ்வளவு 
அதன்‌ ஆஸ்மாடிக்‌ வீரியமும்‌ அதிகமாகும்‌. இந்த வீரியத்தை 
அளப்பது அல்லது நிர்ணயம்‌ செய்வது பயனுள்ள ஒன்றாகும்‌. 
இந்த நிர்ணயத்திற்கு ஆஸ்மாடிக்‌ அழுத்தம்‌ (08011௦ றா688ய76) 
என்ற சொல்லைப்‌ பொதுவாகப்‌ பயன்படுத்துவர்‌. இதனைக்‌ கீழ்க்‌ 
கண்டவாறு வரையறுக்கலாம்‌; ஒரு கரைசலையும்‌, உண்மையான 
கலவையற்ற கரைப்பானையும்‌ (6 801601), கரைப்பானை மட்டும்‌ 
ஊடுருவவிடும்‌ ஒர்‌ அரை ஸெலுத்து சவ்வால்‌ பிரிக்கும்‌ பொழுது, 
கரைசலின்‌ பரவு அழுத்தக்‌ குறைவைச்‌ சமன்படுத்தி 
ஆஸ்மாஸிஸை தநிறுத்தக்கூடிய, கரைசலின்மேல்‌ செலுத்தப்‌ 
படுகின்ற அழுத்தம்தான்‌ ஆஸ்மாடிக்‌ அழுத்தம்‌ (1172 றா658170 
சர்ப்ப ராம 06 கறறிர்கம்‌ 1௦ 11181 8014௦௩ ௭1181 860கா8(64 (௦0 நயா 
8014 097 8௨ ஊக றனாாகே016 019710 1416 90190றர்‌, 15 ௦ாம்‌6 
1௦ 680119) 00௦லார்கா 6௧06 1116 ப1ரி1ர51௦0 றா€55மா6 00011 ௦1116 
801011௦11, கும்‌ 850 நாஸர்‌ ௦0500818). இந்த வரையறையை மேம்‌ 
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கூறிய சோதனைக்கு உபயோகித்தால்‌, இடதுபுஜக்‌ கரைசலின்‌ 
ஆஸ்மாடிக்‌ அழுத்தம்‌ (மட்ட. ஏற்றம்‌ நிறுத்தப்படும்‌ பொழுது), 
இரண்டு புஜங்களின்‌ திரவங்களிடையே உள்ள மட்டத்தின்‌ 
வித்தியாசத்தை, கரைசலின்‌ அடர்த்தியால்‌ பெருக்கிய தொகை 
தான்‌ (வலது புஜத்தில்‌ கலப்படமற்ற நீர்‌ இருந்தால்தான்‌ இது 
பொருந்தும்‌). இந்நிலையில்‌ இடது புஜத்தில்‌ உள்ள கரைசலின்‌ 
ஆஸ்மாடிக்‌ அழுத்தம்‌, சோதனை ஆரம்பிக்கும்‌ முன்‌ இருந்த 
கரைசலின்‌ ஆஸ்மாடிக்‌ அழுத்தத்தின்‌ அளவு இருக்காது. 
ஏனெனில்‌ இதில்‌ வலதுபுஐ நீரின்‌ வரவால்‌ அடர்த்தி குறைக்கப்‌ 
பட்டுள்ளது. 


ஒரு கரைசலின்‌ ஆஸ்மாடிக்‌ அழுத்தம்‌ பொதுவாக அட்மாஸ்‌ 
பெரிக்‌ அழுத்தமாகக்‌ கொடுக்கப்படுகிறது. மேலே விவரிக்கப்‌ 
பட்டவற்றிலிருநீது ஒன்று தெளிவாகிறது. சாதரரண நிலையில்‌ 
ஒரு கொடுக்கப்பட்ட கரைசலின்‌ ஆஸ்மாடிக்‌ அழுத்தம்‌ 
அதனுடைய பரவு அழுத்தக்‌ குறைவிற்குச்‌ சமமாக இருக்கும்‌. 


ஆஸ்மாடிக்‌ அழுத்தச்தை நிர்ணயம்‌ செய்வதற்கு மேலே 
கூறியமுறை உண்மையான அளவினைக்‌ கொடுக்காது. 
ஏனெனில்‌ கரைசல்‌ அதிக அளவிற்கு நீராக்கப்படுகிறது (191108); 
நடைமுழையில்‌ எந்தச்‌ சவ்வும்‌ கரைபொருளை முழுதும்‌ 
ஊடுருவச்‌ செய்யாமல்‌ தடை. செய்வதில்லை இதன்‌ காரணமாக 
நிர்ணயம்‌ செய்யப்படும்‌ ஆஸ்மாடிக்‌ அழுத்தத்தின்‌ அளவு 
கரைசலின்‌ உண்மையான ஆஸ்மாடிக்‌ அழுத்தத்திற்குச்‌ சமமாக 
இருக்காது. மேற்கூறிய தடங்கல்களை நீக்குவதற்கு ஃபெப்‌ஃபா்‌ 
(விள 1877) கண்டுபிடித்த உபகரணத்தை உபயோகப்படுத்தி 
ஆஸ்மாடிக்‌ அழுத்தத்தை நிர்ணயம்‌ செய்யலாம்‌. மிகவும்‌ 
கவனத்துடன்‌ தயாரித்த களிமண்‌ பாண்டத்திற்குள்‌, நீர்‌ அதிக 
முள்ள கூப்ரிக்‌ ஸல்பேட்‌ (0பறா1௦ $ய/ற௱1ாருழன கரைசலை அவர்‌ 
ஊற்றினார்‌. இந்தப்‌ பாண்டங்கள்‌ பின்பு மிகவும்‌ நீர்த்த 
பொட்டாசியம்‌ பெர்ரோசயனைடு (011018 ற018851॥ [8௦008 
1106) உள்ள சூடுபடுத்தப்பட்ட ஒரு பாத்திரத்தில்‌ வைக்கப்‌ 
பட்டன. இரண்டு கரைசல்களும்‌ ஒன்றை நோக்கி ஓன்று பரவி, 
எங்கு ஒன்றையொன்று சந்திக்கன்றனவோ அங்கு வீழ்படிந்து 
(6010118162) ஒரு விதமான வேதியியல்‌ சவ்வினை (01601081 
601௨16) உண்டாக்கின. இத்தகைய சவ்வுகள்‌ கவனமாகத்‌ 
தயாரிக்கப்பட்டதால்‌ நல்ல முடிவுகளைக்‌ கொடுத்தன. 


மேற்கூறிய முறையில்‌ நீர்‌. அதிகமுள்ள சர்க்கரைக்‌ 
கரைசலுக்கு ஆஸ்மாடிக்‌ அழுத்தம்‌ நிர்ணயிக்கப்பட்டுள்ளது. 
இந்தக்‌ கரைசலுக்கு வாயு விதிகள்‌ (085 1885) நன்றாகப்‌ 
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பொருந்துகின்றன. அதாவது 1-7), 7 கரைசலின்‌ 
அஸ்மாடிக்‌ பொடன்ஷியல்‌ (08110110 ற016118])) 7--கரைசலின்‌ 
லிட்டர்‌ அளவு, 1॥-கரை பெொருளின்‌ கிராம்‌-மூலக்‌ கூறுகளின்‌ 
எண்ணிக்கை (146 ௦1 ஜாவாம---௫001601168 ௦1 801016), ௩--வாயு 
சமன்பாடு 0:083 லிட்டர்‌-அட்மாஸ்‌ ஃபியர்கள்‌ (0085 001518 
0:083 [11116-8(11108010725), 7- வெப்பநிலை (&0801116 120106க71யா6) 
எனவே, நிலையான வெப்பநிலையில்‌, அதிகநீர்‌ கொண்ட சர்க்கரைக்‌ 
கரைசலின்‌ ஆஸ்மாடிக்‌ பொடன்ஷியல்‌ அதன்‌ செறிவை நேரடி 
யாகப்‌ பொறுத்தது. உதாரணமாக, 20ல்‌, ஒரு 0:10 
மோலார்‌ கரைசல்‌ 2:6 அட்மாஸ்பியர்‌ அளவு அஆஸ்மாடிச்‌ 
பொடன்ஷியலைக்‌ கொண்டது; 0:80 மோலார்‌ கரைசலுக்கு 
5 :8-ம்‌, 0:40 மோலார்‌ கரைசலுக்கு 11:1 அட்மாஸ்பியர்கள்‌. 
இந்தக்‌ கொள்கை பெரும்பாலான எலெக்ட்ரோலைட்‌ அல்லாத 
பொருள்களுக்குப்‌ பொருந்தும்‌. ஆனால்‌ எலெக்ட்ரோலைட்களுக்கு 
இது பொருந்தாது. ஏனெனில்‌ அவை நீரில்‌ அயனிகளாகப்‌ 
பகுப்படை.கின்‌ றன . 


ஒரே ஆஸ்மாடிக்‌ பொடன்ஷியலை உடைய இரு கரைசல்கள்‌ 
சமன்‌ அழுத்தக்‌ கரைசல்கள்‌ (1801001010) என்று கூறப்படுகின்றன. 
ஒரு பொருளின்‌ & கரைசல்‌ 1 கரைசலைவிட அதிக ஆஸ்மாடிக்‌ 
பொடன்ஷியலைப்‌ பெற்றிருந்தால்‌, & கரைசல்‌ உயர்‌ அழுத்தச்‌ 
கரைசல்‌ (113001௦010) என்றும்‌ 1 கரைசல்‌ தாழ்‌ அழுத்தக்‌ 
கரைசல்‌ (1170010110) என்றும்‌ கூறப்படுகிறது. 


2. பாரங்கைமா ஸெல்‌ 
(116 நகாறே்ரும& 0611) 


தாவர உறுப்புகளின்‌ பெரும்பகுதியை நிரப்பும்‌ மெல்லிய 
ஸெல்‌ சுவர்‌ கொண்ட உயிருள்ள ஸெல்களுக்கு பாரங்கைமா 
ஸெல்கள்‌ என்று பெயர்‌. தாவர-நீர்த்‌ தொடர்பில்‌ (0181-19௧1 
061811௦0) பெரும்‌ பங்கு வடக்கும்‌ வேர்‌, தண்டு, இலை ஆகிய 
வற்றில்‌ காணப்படும்‌ அடிப்படைத்திசுவாக இது இருப்பதால்‌, 
இதன்‌ அமைப்பினையும்‌, இது செயல்பழடும்‌ முறையையும்பற்றி 
அறிந்து கொள்வது மிக முக்கியமாகும்‌. 


1. ஸெல்லின்‌ முக்கியமான தன்மைகள்‌ 


பாரங்கைமா ஸெல்களின்‌ உருவமும்‌, அளவும்‌ பெரிதும்‌ வேறு 
பட்டாலும்‌, அவை எல்லாம்‌ ஒரு சில அடிப்படைப்‌ பண்புகளைக்‌ 
கொண்டுள்ளன. ஓர்‌ அடிப்படைப்‌ பாரங்கைமா ஸலெல்லின்‌ 
அமைப்பு படத்தில்‌ (படம்‌ 7) கொடுக்கப்பட்டுள்ளது. ஸெல்லின்‌ 
பெரும்‌ பகுதியை அடைத்துக்‌ கொள்வது திரவப்பொருள்‌ நிறைந்த 
வாக்யோல்‌ (1௦0௦16) தான்‌. இந்தத்‌ திரவப்‌ பொருள்‌ பெறுதும்‌ 
அதிக நீர்‌ கொண்ட, மிகக்‌ குறைந்த எடையுள்ள மூலக்‌ கூறுகளை 
யுடைய கூட்டுப்‌ பொருள்களின்‌ கரைசலாகும்‌. இப்‌ பொருள்‌ 
களில்‌ கனிம உப்புகளும்‌, அங்கக அமிலங்களும்‌ முக்கியமானவை. 


வாழ்வியல்படி, ஸெல்லின்‌ மிக முக்கியமான பகுதி 
ஸைட்டோபிளாஸம்தான்‌. முதிர்ந்த பாரங்கைகா ஸெல்லில்‌ 
இது வாக்வோலைச்‌ சுற்றி மெல்லிய படலமாக அமைந்துள்ளது. 
ஸைட்டோபிளாஸத்தையும்‌, வாக்வோலையும்‌ பிரிக்கும்‌ சவ்வு 
டோனோபிளாஸ்ட்‌ (1௦௦௦001851) எனக்‌ கூறப்படுகிறது. ஸைட்மடோ 
பிளாஸத்தின்‌ வெளிப்புறத்தில்‌ உள்ள சவ்வு பிளாஸ்மா 
சவ்வு எனக்‌ கூறப்படுகிறது. இந்தச்‌ சவ்வு மற்றொரு 
புறத்தில்‌ ஸெல்‌ சுவருடன்‌ தொடர்பு கொண்டுள்ளது. ஒரு 
ஸெல்லை மற்றொரு லெல்லிலிருந்து பிரிப்பது ஸெல்‌ சுவர்‌ ஆகும்‌. 
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பாரஙிகைமா ஸெல்லின்‌ உறை ஸலெல்லுலோஸ்‌, பெக்டின்‌ 
பொருள்களாலான பிரைமரி உறையாகும்‌. இவ்வுறையில்‌ பல 
தனியான குழிகளும்‌, குழி ஜோடிகளும்‌ காணப்படுகின்றன. ஒரு 
சில குழிகளின்‌ ஊடே இரண்டு ஸெல்களை இணைக்கும்‌ ஸைட்டோ 
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படம்‌ 7 


பாரங்கைமா ஸெல்‌ அமைப்பு 


1. ஸெல்லிடை வெளி 2 பிளாஸ்மோடெஸ்மா 3 எளிய குழி ஜதை 

4. மைட்டோகாண்டிரியா 5. சணிகம்‌ 6, நூக்லியஸ்‌ 7, பிரைமரி 

உறை $. நடு அடுக்கு 9, பிளாஸ்மா சவ்வு அமைந்திருக்கும்‌ இடம்‌ 
10. ஸைட்டோபிளாஸம்‌ 11, வாக்வோல்‌ 12. டோனோபிளாஸ்ட்‌ 


பிளாஸ இழைகள்‌ (712511008801181௨ு) காணப்படுவதுமுண்டு. 
ஸைட்டோ பிளாஸத்தில்‌ பல உயிருள்ள உள்ளடக்கப்‌ பொருள்‌ 
களும்‌, உயிரற்ற உள்ளடக்கப்‌ பொருள்களும்‌ காணப்படுகின்‌ றன. 
ஒரு கோள வடிவான நூக்லியஸாம்‌ ஸெல்லின்‌ உள்ளே காணப்‌ 
படுகிறது. ஸெல்லின்‌ உறை, பிளாஸ்மா சவ்வு, டோலனோ 
பிளாஸ்ட்‌, வாக்வோல்‌, ஸைட்டோ பிளாஸம்‌ ஆகியவையே 
தாவரத்தின்‌ தாவர-- நீர்த்‌ தொடர்பைப்‌ (1]1801- 88107 01௪1ம்‌) 
பெரிதும்‌ பாதிப்பதால்‌ அவற்றைப்‌ பற்றி மேலும்‌ கூறப்பட்டது. 


22 தாவர நீர்‌ உறவுகள்‌ 


2. புரோட்டோ பிளாஸத்தின்‌ தன்மை (1881ம16 ௦7 
1₹0101851) 


ஸெல்லின்‌ ஸைட்டோ பீளாஸமும்‌, நூக்லியஸும்‌ சேர்ந்தது 
புரோட்டோபிளாஸமாகும்‌. பசரோட்டோ பிளாஸம்தான்‌ 
பலவகையான அக்ககக்‌ கிரியைகள்‌ நடைபெறும்‌ இடமாகும்‌. 
ஒவ்வொரு கஇிரீயைக்கும்‌ பல விதமான கச்சாப்‌ பொருள்கள்‌ 
தேவைப்படுகின்றன. ஸெல்லின்‌ புரோட்டோ பிளாலத்தின்‌ 
வெவ்வேறு பகுதிசளில்‌ ஒரே சமயத்தில்‌ பலவிதமான வேதியியல்‌ 
நிகழ்ச்சிகள்‌ நடைபெறுகின்றன. நீரும்‌ இந்‌ நிகழ்ச்சிகளுக்குப்‌ 
பல வகையில்‌ தேவைப்படுகிறது. எனவே, தாவர--நீர்த்‌ 
தொடர்பில்‌ புரோட்டோ பிளாஸம்‌ பெரும்பங்கு வகிக்கிறது. 
இதன்‌ காரணமாக புரோட்டோ பிளாஸத்தின்‌ ஒருசில முக்கிய 
மான பண்புகளைப்‌ பற்றித்‌ தெரிந்து கொள்ளல்‌ மிக அவயம்‌. 


(8) வீஸ்கஸ்‌ தன்மை (!”715005113) 


புரோட்டோ பிளாஸத்தின்‌ விஸ்கஸ்‌ தன்மை ஓரே லேல்லின்‌ 
வெவ்வேறு பகுதிகளில்‌ பெரிதும்‌ வேறுபடுகிறது. ஸல்‌ நிலையில்‌, 
பிரெளனியன்‌ நகர்ச்சியைக்‌ காணலாம்‌; ஸால்‌ மிக எளிதாக 
ஓரிடத்திலிருந்து மற்றோர்‌ இடத்திற்கு ஓடக்கூடியது. எனினும்‌ 
ஸாலின்‌ விஸ்கஸ்‌ தன்மை நீரினை விட மிக அதிகம்‌. ஸால்‌ நிலையில்‌ 
புரோட்டோபிள.ஸம்‌ இருக்கும்பொழுது அது ஸெல்லில்‌ 
வாக்வோலைச்‌ சுற்றி ஸைட்டோபிளாஸ உட்பொருள்களுடன்‌ 
நகார்ச்சியடைகிறது. இதனைச்‌ சுற்று ஓட்டம்‌ (00010818) என்பர்‌. 
இது ஹைட்ரில்லா (110111), எலோடிமா (11௦008) போன்ற 
தாவரங்களின்‌ இலைகளின்‌ ஸெல்களில்‌ தெளிவாகத்‌ தெரிகிறது. 
ஒரு வினாடிக்கு... மி.மீ. தூரம்வரை இந்த நகர்ச்சிகாணப்படுகிறது. 
இத்‌ நகர்ச்சியின்‌ விளைவாக வளர்சிதை மாற்றப்‌ பொருள்கள்‌ 
லெல்லின்‌ பல்வேறு பாகங்களுக்குக்‌ கொண்டு செல்லப்படுகிறது. 
திடீரென்று சால்‌ நிலையிலிருந்து! ஜிலேஷன்‌ (0618(101) நிகழ்ச்சி 
மூலம்‌ ஜெல்‌ நிலை புரோட்டோ பிளாஸத்தில்‌ ஏற்படுவதுண்டு. 
இப்பொழுது பிரெளனியன்‌ நகர்ச்சி நிறுத்தப்படுகிறது. 1-ல்‌ 
மாற்றம்‌, வெப்பநிலை மாற்றம்‌, ஒரு சில கிரியையை உக்குவிக்கும்‌ 
பொருள்களின்‌ (1₹682619) சேர்க்கை ஆகியவை ஸால்‌- ஜெல்‌ 
மாற்றத்தைக்‌ கட்டுப்படுத்துவதாகத்‌ தெரிகிறது. திக்ஸோடிரோ 
ஃபியும்‌ (1110110014) சில சமயம்‌ காணப்படும்‌. செயல்‌ ஊக்க 
முள்ள ஸெல்களில்‌ பொதுவாக புரோட்டோபிளாஸம்‌ ஸால்‌ 
நிலையிலும்‌, செயலற்ற மந்த ஸெல்களில்‌ புரோட்டோ பிளாஸம்‌ 
ஜெல்‌ நிலையிலும்‌ காணப்படுின்றது. 


பாரங்மைமா ஸெல்‌ 22 


புரோட்டோபிளாஸம்‌ ஓர்‌ உண்மையான நியூட்டன்‌ 
திரவத்தின்‌ (1401௦ர்௨௩ நியம) தன்மையிலிருந்து மாறு 
படுகிறது. வெவ்வேறு அழுத்தத்தை உபயோகிக்கும்பொழுது 
புரோட்டோ பிளாஸ ஒட்டம்‌ எவ்வாறு மாறுகிறது என்பதைப்‌ 
பற்றி ஆராயும்‌ பொழுது மேற்கூறிய கருத்து தெளிவாகிறது. 
உண்மையான திரவங்கள்‌ அவற்றின்‌ மீது செலுத்தப்படும்‌ 
அழுத்தத்திற்கு ஏற்ப ஓட்ட வீதத்தினைக்‌ (158(6 ௦1810) கொண் 
டிருச்கும்‌. ஆனால்‌, புரோட்டோபிளாஸம்‌ இதிலிருந்து பெரிதும்‌ 
மாறுபடுகிறது. 


(0) மீள்சக்தி (1185110119) 


இரவ நிலையில்‌ இருந்தால்‌ கூட மீள்சக்தி கொண்டிருக்கிறது, 
புரோட்டோ பிளாஸத்தை இழைகளாக இமுக்சமுடியும்‌ என்றும்‌, 
இழுப்பதை நிறுத்தினு”ல்‌ இழைகள்‌ மீண்டும்‌ பழைய நிலையை 
அடைகின்றன என்றும்‌ ஸீப்ரிஜ்‌ (861112) என்பவர்‌ கண்டுபிடித்‌ 


க்கட ட ப வவ பரம்‌ 


படம்‌ 8 
புரோட்டோ பிளாஸத்தின்‌ மீள்சக்தி, 


தார்‌. இப்‌ பண்பும்‌ புரோட்டோ பிளாஸ மூலசக்கூறுசளின்‌ 
அடிப்படை அமைப்பைக்‌ ((1க116 ௭௦11) குறிக்கிறது. 


(௦) ஒளித்தன்மைகள்‌ (0ற(1௦8] 006166) 


புரோட்டோபிளாஸம்‌ நிறமற்றது. ஒளியின்‌ எல்லா 
ஒளியலைகளும்‌ (97/8௦/2119) புரோட்டோபிளாஸத்தின்‌ ஊடே 
செல்லுகின்றது. புரோட்டோபிளாஸம்‌ ஒரு திசையில்‌ ஓடும்‌ 
பொழுது அதன்‌ ஊடே ஓளியினைச்‌ செலுத்தினால்‌, துருவமடையும்‌ 
திசை திருப்பப்படுகிறது (218௭6 ௦1 0௦14158110 1018100). இந்தப்‌ 
பண்பை பைரெப்ரின்ஜென்ஸ்‌ (131௦171120006) என்பர்‌, 


(0) உனள்வீர்த்தல்‌ (1௬401110௦0) 


இந்நிகழ்ச்சி பற்றி ஏற்கெனவே கூறப்பட்டது. 


2.4 தாவர நீர்‌ உறவுகள்‌ 


(6) ஒரு சேர இணைதல்‌ (0௦8211811011) 


பல நீர்‌ விரும்பும்‌ கொல்லாய்டுகள்‌ போன்று, புரோட்டோ 
பிளாலமும்‌ ஒரு சிறிது எலெக்ட்ரோலைட்‌ சேர்க்கையால்‌ நிலையாக 
இருக்கிறது (518616), ஆனால்‌ அதிக அளவு சேர்க்கையால்‌ 
புராட்டோபிளாஸ மூலக்கூறுகள்‌ ஒரு சேர இணைந்து 
(0௦08201816), இதப்பை உண்டாக்குகிறது. இந்நிகழ்ச்சியை 456 
வெப்பநிலைக்கு மேல்‌ உள்ள வெப்பநிலையும்‌, அயனி %-கதிர்களும்‌ 
(100151ரத %-7௧41811005) உண்டாக்கலாம்‌. இதற்குக்‌ காரணம்‌ 
புரோட்டீன்கள்‌ தம்‌ தன்மையை இழத்தல்‌ (1கர்மாக1101) தான்‌. 
புரோட்டோபிளாஸத்தில்‌ நீர்‌ குறைவாக இருக்க இருக்க இந்‌ 
நிகழ்ச்சி நடைபெறுவது தாமதப்படுகிறது. 


௮. பிளாஸ்மா சவ்வும்‌ 
செலுத்து இிறனும்‌ 


(218910௧ பூர 8116 8 ரு கே]ி115) 


சென்ற அத்தியாயத்தில்‌, ஸைட்டோபிளாஸத்தின்‌ வெளிப்‌ 
புறத்தில்‌ பிளாஸ்மா சவ்வு அல்லது பிளாஸ்மாலெம்மா 
காணப்படுகிறது என்று பார்த்தோம்‌. முதல்‌ அத்தியாயத்தில்‌ 
பார்த்த சவ்வு வகையைச்‌ சார்ந்தது என்றும்‌ அறிந்தோம்‌. 
ஆனால்‌, உண்மையில்‌ பிளாஸ்மா சவ்வு முழுவதும்‌ அரை செலுத்து 
சவ்வு அல்ல என்பது மிகத்‌ தெளிவாகத்‌ தெரிகிறது. ஏனெனில்‌ 
அப்படி இருக்குமேயானால்‌ நீர்‌ மட்டும்தான்‌ இந்தச்‌ சவ்வின்‌ மூலம்‌ 
களடுருவமுடியும்‌।) மற்றப்‌ பொருள்கள்‌ ஊடுருவ முடியாது. 
ஆனால்‌ லெல்லுக்கு நீரைத்தவிர மற்றப்‌ பொருள்களும்‌ தேவை! 
அவையும்‌ ஸெல்லின்‌ உட்பகுதியை அடையவேண்டும்‌. நீரைத்‌ 
கதுவிர இச்சவ்வின்‌ ஊடே எளிதாகச்‌ செல்லும்‌ பொருள்களில்‌ 
முக்கியமானவை. அம்மோனியா, கார்பன்டை ஆக்ஸைடு, 
ஆக்ஸிஜன்‌ போன்றவையாகும்‌. எனவே பிளாஸ்மா சவ்வு 
தேர்வு செலுத்து சவ்வாகச்‌ செயல்படுகிறது (86160(1/613/ 
[0611028016 1000061806) 


பிளாஸ்மா சவ்வு தேர்வு செலுத்து சவ்வாக இருப்பது 
ஸெல்லுக்குப்‌ பெரும்‌ வகையில்‌ பயனுள்ளதாக இருக்கிறது. 
எல்லாப்‌ பொருள்களையும்‌ ஸெல்லிற்கு வெளியேயும்‌, உள்ளேயும்‌ 
தன்னூடே செலுத்தும்‌ இறனை பிளாஸ்மா சவ்வு கொண்டிருந்‌ 
தால்‌, பொருள்களிள்‌ செறிவு ஸெல்லினுள்‌ மிக அதிகமானால்‌ 
அவை ஸ0ஸெல்லை விட்டு எளிதாக வந்துவிடும்‌. இந்‌ 
நிலையைத்‌ தடுப்பதற்குத்தான்‌ இச்சவ்வு தேர்வு செலுத்து 
சவ்வாக இருக்கிறது. முதல்‌ பத்தியில்‌ கூறப்பட்டது போன்று 
இச்சவ்வு அரை செலுத்து சவ்வாகவும்‌ இருக்கமுடியாது. 


பிளாஸ்மா சவ்வின்‌ ஈடே பொருள்கள்‌ எவ்வாறு பரவு 
கின்றன என்பது இதுவரை மிகத்‌ தெளிவாகத்‌ தெரியவில்லை. 


20 தாவர நீர்‌ உறவுகள்‌ 


ஆனால்‌ இதைப்பற்றிச்‌ செய்யப்பட்ட ஆராய்ச்சியின்‌ விளைவாக, 
இந்நிகழ்ச்சி மூன்று முறைகளில்‌ நடைபெறலாம்‌ எனக்‌ தெரிய 
வருகிறது. அவையாவன: (1) பரவுதல்‌ (0/861௦௩0 (2) 
எளிதாக்கப்பட்ட பரவுதல்‌ (1401118160 01047061௦0) (2) உயிர்த்‌ 
தன்மையுடையை வீரியக்‌ கடத்தல்‌ (11112 801146 1181800110). 


ஒரு பொருள்‌ சவ்வின்வழியாகக்‌ கடத்தட்படுவதைச்‌ செலுத்து 
திறன்‌ (2௨1110) என்பர்‌. செலுத்துதிறன்‌ எவ்வாறு சவ்வின்‌ 
ஊடே செயல்படுகிறது என்பது பற்றித்‌ தெளிவாகத்‌ தெரிய 
வில்லை எனினும்‌ இரண்டு முக்கிய கோட்பாடுகள்‌ உள்ளன. அவை 
யாவன (1) சல்லடைக்‌ கோட்பாடு (518/6 மார11ற16) (8) கரைதல்‌ 
கோட்டுபாடு (8010011197 றார்ப01ற16) . 


உரோ (1) சல்லடைக்‌ கோட்‌ 
பாடு: இது டிராய்ப்‌ (17810) 
என்பவரால்‌ முதன்‌ முதலில்‌ 
விளக்கப்பட்டது. இக்கொள் 
கைப்படி பிளாஸ்மா சவ்வு 
சல்லடைத்‌ துவாரங்கள்‌ 
போன்ற பல நுண்ணிய துளை 

களைக்‌ கொண்டது என்றும்‌, 

6 ட்‌ ப. இதர இத்துளைகளின்‌ வழியாக எந்த 
எந்தப்‌ பொருள்கள்‌ உட்புக 

முடியுமோ அவை மட்டுமே 
த இச்‌ சவ்வின்‌ ஊடே செல்லமுடி 





யும்‌ என்பது டிராய்பின்‌ கூற்றா 
ப்‌ ௦: கும்‌. துளையைவிட உருவத்தில்‌ 
ர்‌ பெரிதான மூலக்கூறுகள்‌ சவ்‌ 
வின்‌ வெளியிலேயே அடுத்து 
படம்‌ 9 விடப்படுகின்றன என்றும்‌ 


சல்லடைக்‌ கோட்பாடு--துவாரத்‌ டி.ராய்ப்‌ கருதினார்‌. 
தைவிட உருவத்தில்‌ பெரிதான 


யிலேயே தடுத்து விடப்‌ ்‌ 
படுகின்றன. எடை) மூ. ௭. 1/7), கார்பன்‌- 


டை-ஆக்ஸைடு (மூ. எ. 44), 
ஆக்ஸிஜன்‌ (மூ. ௭. 38) போன்ற குறைவான மூலக்‌ கூறு எடை 
கொண்ட பொருள்கள்‌ சவ்வினூடே மிக எளிதாகவும்‌, விரைவாக 
வும்‌ செலுத்தப்பட்டாலும்‌, மூலக்கூறின்‌ அளவிற்கும்‌ செலுத்து 
திறனுக்கும்‌ யாதொரு தொடர்பும்‌ இல்லை என்பது தெளிவாகத்‌ 
தெரிகிறது. ஏனெனில்‌ அட்ரோபைன்‌ (100106, மூ. எ. 249), 


பிளாஸ்மா சவ்வும்‌ செலுத்து திறனும்‌ இர 


கோக்கைன்‌ (0008011686 மூ 803) மற்றும்‌ பல ஆல்கலாய்டுகள்‌ 
(81௦0௦10108) (அளவு அதிகமான) சவ்வின்‌ ஊடே கடத்தப்படுதலும்‌ 
மிகக்‌ குறைவான மூலக்கூறு எடைகொண்ட கிளைஸீன்‌ (014/0106, 
மூ. எ. 87), போன்ற அமினோ அமிலங்கள்‌ இச்சவ்வின்‌ ஊடே 
கடத்தப்படாமல்‌ இருப்பதும்‌ மேற்கூறிய கருத்தை மேலும்‌ வலி 
யுறுத்துகிறது. 


பெரும்பாலான தாவரங்களின்‌ ஸெல்களில்‌ உள்ள பிளாஸ்மா 
சவ்வு உண்மையிலேயே சல்லடை போன்று பல நுண்துவாரங் 
களைக்‌ கொண்டனவா என்பது தெளிவாக்கப்படவில்லை எனினும்‌, 
ஒரு சில பாக்டீரியங்களின்‌ ஸெல்களில்‌ செய்யப்பட்ட 
ஆராய்ச்சிகள்‌ அவற்றின்‌ பிளாஸ்மா சவ்வில்‌ நுண்‌ துவாரங்கள்‌ 
இருப்பதை நிரூபித்திருக்கின்றன. உதாரணமாக, ர௬ுஹ்லேண்டும்‌ 
(யகம்‌) மற்றவர்களும்‌ பெக்கியோட்டாவா (1862210108) என்ற 
பாக்டீரியத்தில்‌ நுண்துளைகள்‌ இருப்பதை நிலைநிறுத்தி 
யிருக்கிறார்கள்‌. இதைப்‌ போன்ற ஒரு சில ௨உதாரணங்களிலாவது 
கடத்தப்படும்‌ பொருள்களின்‌ மூலக்கூறுகளின்‌ அளவுக்கும்‌ 
அவற்றின்‌ சவ்வில்‌ உள்ள துவார அளவிற்கும்‌ தொடர்பிருக்கலாம்‌ 
எனத்‌ தெரியவருகிறது. 


(2) கரைதல்‌ கோட்பாடு (6010211107 நம்ு௦1016) 


சவ்வின்‌ வேதியியல்‌ தன்மையும்‌, அது தன்னூடே செல்ல 
அனுமதிக்கும்‌ பொருள்களுடன்‌ கொண்டுள்ள உறவு தெரிந்தும்‌ 
எழுப்பப்பட்ட கோட்பாடுகளில்‌ முக்கியமானது கரைதல்‌ 
கோட்பாடு ஆகும்‌. ஜெர்மன்‌ நாட்டு உயிர்‌ இயல்‌ விஞ்ஞானி 
யான ஃபெப்‌ஃபர்‌ (1080) என்பவரால்‌ உருவாக்கப்பட்ட இக்‌ 
கோட்பாட்டின்படி சவ்வின்‌ ஊடே செல்லும்‌ பொருள்களின்‌ 
மூலக்கூறுகளின்‌ அளவினைத்‌ தவிர, சவ்வின்‌ செலுத்து திநனை அப்‌ 
பொருள்கள்‌ சவ்வில்‌ கரைக்கூடியதா இல்லையா என்பதும்‌ பெரிதும்‌ 
பாதிக்கிறது. இதே அத்தியாயத்தின்‌ பிற்பகுதியில்‌ பிளாஸ்மா 
சவ்வின்‌ வேதியியல்‌ தன்மையும்‌, அமைப்பும்‌ விளக்கப்பட்டுள்ளது -: 
லைபிட்கள்‌ (110106) அவற்றின்‌ அமைப்பில்‌ பெரும்பங்கு வடஇப்ப 
தாகத்‌ தெரிகிறது. 


சவ்வின்‌ ஊடே செல்லும்‌ பொருள்கள்‌ இந்த லைபிட்களில்‌ 
முதலில்‌ கரைந்து பின்னால்‌ கரைந்த நிலையில்‌ ஸெல்லின்‌ உள்ளே 
இடப்பெயர்ச்சி செய்யப்படுகின்றன என்று கூறுகிறது. கரைதல்‌ 
கோட்பாடுகளில்‌ ஒன்று லைபிட்கோட்பாடு (1்ட௦ாம்‌81 (1௦0௫). இக்‌ 
கோட்பாட்டினை ஐவர்டன்‌ (05௦1௦0 என்பவர்‌ முதன்முதலில்‌ 


29 தாவர நீர்‌ உறவுகள்‌ 
விளக்கினார்‌. ஸெல்‌ சவ்வில்‌ லைபிட்‌ இருப்பதால்‌, அதில்‌ 
கரையக்கூடிய பொருள்களையே பிளாஸ்மா சவ்வு எளிதாகத்‌ 
தன்னூடே அனுமதிக்கிறது என்று, அதில்‌ கரையாத மற்றப்‌ 
பொருள்கள்‌ (உதாரணமாக நீர்‌ சம்பந்தமான பொருள்கள்‌. 
ஊடே அனுமதிக்கப்படுவதில்லை என்பது ஓவார்டனின்‌ கூற்றாகும்‌. 
முதல்வகைக்‌ கோட்பாட்டின்‌ 8ம்‌ சவ்வின்‌ ஊடே என்னென்ன 
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கரைதல்‌ கோட்பாடு :- கரையக்‌ கூடிய பொகுள்களாயே பிளாஸ்மா சவ்வு 
எளிதாகத்‌ தன்னூடே அனுமதிக்கிறது என்றும்‌ கரையாத மற்றப்பொருள்‌ 
களூடே அனுமதிக்கப்படவில்லை என்றும்‌ காட்டும்‌ படம்‌, 


பொருள்கள்‌ எளிதாகச்‌ செல்கின்றன! எவையெவை செல்லவில்லை 
என்று பார்த்தோம்‌. கொழுப்பில்‌ கரையக்கூடிய கோக்கைன்‌ 
போன்ற ஆல்கலாய்டுகள்‌ எளிதாக சவ்வின்‌ வழியாக 
ஸெல்லுக்குள்‌ இடப்பெயர்ச்சி செய்யப்படுகின்றன. இப்‌ 
பொருள்களின்‌ மூலக்கூறு எடையும்‌ மிகமிக அதிகம்‌ என்றும்‌ 
பார்த்தோம்‌. எனவேதான்‌ மூலக்கூறு எடையைவிட, பொருள்‌ 
களின்‌ கொழுப்பில்‌ கரையும்‌ தன்மைதான்‌ சவ்வின்‌ செலுத்து 
திறனை நிர்ணயம்‌ செய்கிறது என்று இக்கோட்பாடு வலியுறுத்‌ 
இறது, 


எனினும்‌ இக்‌ கோட்பாட்டுக்குப்‌ புறம்பான ஆதாரங்கள்‌ பல 
இருக்கின்றன. லைபிட்களில்‌ கரையாத பல பொருள்கள்‌ 


சார்க்கரை, களைஸைன்‌ போன்ற அமினோ அமிலங்கள்‌ 
போன்றவை) ஸெல்‌ சவ்வின்‌ ஊடே எளிதாக இடப்பெயர்ச்சி 
யடைகின்றன. இத்தகைய பொருள்கள்‌ இடப்பெயர்ச்சி 


யடைவதை விளக்குவதற்காக நாதன்ஸன்‌ (1121140௦00) என்பவர்‌ 
மொலைக்‌ கோட்பாடு (1805801௦ (16௦04) என்ற கோட்பாட்டை 
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விளக்கியுள்ளார்‌. சவ்பில்‌ லைபிட்‌ தவிர புரதமும்‌ உள்ளது 
(பின்னால்‌ பார்க்க). இந்த இரண்டு பொருள்களும்‌ கலந்து 
மொஸைக்‌ அமைப்பை உண்டாக்குகின்றன. கொமுப்பில்‌ 
கரையக்கூடிய பொருள்கள்‌ கொழுப்பிஞாடேயும்‌, மற்றப்‌ 
பொருள்கள்‌ புரதத்தின்‌ ஊடேயும்‌ செல்கின்றன என்றும்‌ இக்‌ 
கோட்பாடு கூறுகிறது. எனினும்‌ இக்‌ கோட்பாட்டுச்குள்‌ 
சரியான அதாரம்‌ கிடையாது. 


பிளாஸ்மா சவ்வின்‌ அமைப்பு (5147101076 ௦07 21௨ ஐரோமாகால) 


பிளாஸ்மா சவ்வின்‌ (டோலனோபிளாஸ்டின்‌ அமைப்புகூடதால்‌) 
அமைப்பின்‌ அடிப்படை, பாஸ்போலைபிட்களின்‌ இருமூலக்‌ கூறு 
அடுக்குதான்‌ (1101601111 184/2 ௦1 71%௦8ற11010148) இருக்க 
வேண்டும்‌ என்று பலராலும்‌ நம்பப்படுகிறது. பாஸ்போலைபிட்‌ 
என்பது ஒரு நீளச்‌ சங்கிலி போன்ற மூலக்கூறாகும்‌; அதன்‌ ஒரு 
முனை நீருடன்‌ இணையும்‌ கவர்ச்சியைக்‌ (51100த கரிப01(3ு ரா 98160) 
கொண்டிருக்கிறது. இம்முனையை நீர்‌ விரும்பு முனை (1714/41011/11௦ 
௦16) என்பர்‌. எதிர்முனை நீரினை விட்டு விலகும்‌ தன்மையுடைய 
தாக (82061 ம்௦ு எகா) இருந்து, கார்பன்‌, ஹைட்ரஜன்‌ 
அணுக்கள்‌ மட்டும்‌ கொண்டு காணப்படுகிறது. இந்த முனை 
மற்ற ஹைட்ரோகார்பன்களை (1]117410௦ கோடி ஈர்க்கும்‌ தன்மை 
யுடையதாக இருந்து, கொழுப்பு விரும்பு (01001ப110) முனையாகச்‌ 
செயல்படுகிறது. எனவே, இந்த மூலக்கூறுகள்‌ அடுக்குகளை 
உண்டாக்குவதற்குச்‌ செயல்படுகின்றன. ஒவ்வோர்‌ அடுக்கும்‌ 


* வத ரகு 
$ ரட்‌ 


்‌ வத்த 
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பிளாஸ்மா சவ்வின்‌ அமைப்பு--டேனியல்லியின்கூற்றுப்படி. 


30 தாவர நீர்‌ உறவுகள்‌ 


இரண்டு மூலக்கூறு தடி.ப்பு உள்ளவை. இந்து அடுக்குகளின்‌ 
கொழுப்பு விரும்பும்‌ முனைகள்‌ ஒன்றை ஒன்று நோக்க இருக்குமாறு 
அமைந்து, நீர்விரும்பு முனைகள்‌ எதிர்ப்பக்கத்தில்‌ அமைந்திருக்‌ 
கின்றன. இந்த இரண்டாவது நீர்விரும்பு முனைகள்‌ துருவத்‌ 
தன்மை வாய்ந்து, மின்சக்தியையும்‌ கொண்டது. எனவே, 
அவற்றிற்கு எதிரான மின்சக்தி ((0010081(6 4126) கொண்ட 
புரத மூலக்கூறுகளின்‌ பகுதிகளைக்‌ கவர்கிறது. இது இருமூலக்‌ 
கூறு பாஸ்போலைபிட்‌ அடுக்கை உண்டாக்குகிறது. இந்த 
அடுக்கின்‌ இரண்டு பக்கத்திலும்‌ புரதம்‌ ஒட்டப்பட்டுக்‌ காணப்‌ 
படும்‌. சவ்வில்‌ பல அளவுகளில்‌ துவாரங்கள்‌ இருப்பதற்கு வாய்ப்பு 
இருக்கிறது. படம்‌ 1 1 பிளாஸ்மாசவ்வின்‌ அமைப்பைக்காட்டுகிறது. 
இந்த அமைப்பினை முதன்‌ முதலில்‌ கூறியவர்‌ டேனியல்லி (10816111) 
என்பவராவார்‌. இந்த அமைப்பின்‌ முக்கிய அம்சங்கள்‌ எல்லாம்‌ 
1940-ல்‌ இருந்து தெரியவந்தாலும்‌ (மறைமுகமானக்‌ கஸஷ்டுபிடிப்பு 
களால்‌),. டேனியல்லிதான்‌ இச்‌ சவ்வின்‌ முக்க பண்புகளையும்‌. 
அமைப்பினையும்‌ : விளக்கினார்‌. இந்தச்‌ சவ்வு கிட்டத்தட்ட 80% 
அல்லது 8 மிட தடிப்புடன்‌ காணப்படுகிறது. எலக்ட்ரான்‌ 
மைக்ரோஸ்‌ கோப்‌ ஆராய்ச்சிகளின்படி, பிளாஸ்மா சவ்வு 
ஜதையின்‌ ஒவ்வோர்‌ உறுப்பும்‌ கட்டத்தட்ட 20% தடிப்புள்ள 
கறுப்புப்‌ பகுதியாகக்‌ காட்சியளிக்கிறது. இப்பகுதி புரோட்டின்‌ 
அடுக்குகளைக்‌ குறிக்கும்‌. இந்த இரண்ழ்‌ அடுக்குகளுக்கு இடையில்‌ 
சற்று அடர்த்தி குறைவான 35% தடிப்புள்ள பகுதி காணப்படு 
கிறது. இது லைபிட்‌ பகுதியைக்‌ குறிக்கும்‌. மொத்தத்தில்‌ 
இவ்வாராய்ச்சிகளின்‌ விளைவாக 75% தடிப்புள்ளதாக பிளாஸ்மா 
சவ்வு இருக்கிறது. இக்‌ சண்டுபிடிப்பு டேனியெல்லியின்‌ கூற்றைப்‌ 
பெரிதும்‌ ஒத்திருக்கிறது. 


4. ஸெல்‌ இசுக்களின்‌ நீர்‌ உறவுகள்‌ 


(812 1௦147ம்‌௦15 ௦ரீ (68115 8ம்‌ 118868) 


1. ஸெல்‌ ஓர்‌ ஆஸ்மாடிக்‌ அலகு (0611 85 ௨8௦ 
0௭011௦ மார்ட்‌) 


லெல்லின்‌ உள்ளேயோ அல்லது லெல்லிலிருந்து வெளி?யயோ 
நீர்‌ இடப்பெயர்ச்சி அடைவதற்கு மூன்று அமைப்புகள்‌ மிக 
முக்கியமானவை. அவையாவன; 


(8௨) வாக்‌ வோல்‌ (17801016) 


வாக்வோல்‌ பற்றி ஏற்கெனவே ஒரு சிறிது பார்த்தோம்‌. 
இதில்‌ கனிம உப்புகள்‌, சர்க்கரைகள்‌, (குளுக்கோஸ்‌, பிரக்டோஸ்‌, 
சுக்ரோஸ்‌), அங்கக அமிலங்கள்‌, அவற்றின்‌ உப்புகள்‌ ஆகியவ 
நீருடன்‌ சேர்ந்து கரைசல்‌ நிலையில்‌ காணப்படுகிறது. இதன்‌ 
காரணமாக வாக்வோல்‌ சாறு மிக அதிகமான ஆஸ்மாடிக்‌ பண்பு 
களைக்‌ கொண்டுள்ளது; பொதுவாக இதன்‌ ஆஸ்மாடிக்‌ 
பொடன்ஷியல்‌ 5 முதல்‌ 20 அட்மாஸ்பியார்கள்‌ வரை இருக்கிறது. 
எனினும்‌ உண்மையான அளவு, தாவரத்தையும்‌|அதன்‌ தஇசுவையும்‌ 
பொறுத்தது. இலைகளிலும்‌, மற்றப்‌ பகுதிகளிலும்‌ ஆஸ்மாடிக்‌ 
பொடன்ஷியல்‌ நிலையாக இல்லாமல்‌ மாறிக்‌ கொண்டே இருக்‌ 
கிறது. இதற்குக்‌ காரணம்‌ அவற்றில்‌ ஒரு சமயத்தில்‌ இருக்கக்‌ 
கூடிய நீரும்‌ கரைபொருள்களும்‌ அவை லெல்களுக்குக்‌ கடைக்கும்‌ 
அளவுகளும்தான்‌ . 


(0) ஸைட்டோ பிளாஸம்‌ (16 (0018511) 


டோனோ பிளாஸ்டும்‌, பிளாஸ்மா சவ்வும்‌ தேர்வு செலுத்து 
சவ்வுகளாகும்‌. பெரும்பாலான பொருள்களில்‌ நீர்தான்‌ இந்த 
இரண்டு சவ்வுகள்‌ மூலமாக எளிதாக உள்ளேயும்‌, வெளியேயும்‌ 
செலுத்தப்படுகின்றன. கரைபொருள்கள்‌ இந்த சவ்வுகளிஷூடே 
எந்த அளவு செலுத்தப்படுகன்றன என்பது மாறுபடுகிறது. 


தச தாவர நீர்‌ உறவுகள்‌ 


சவ்வுகளில்‌ துவாரங்கள்‌ இருந்தாலும்‌, அவற்றின்‌ மூலம்‌ 
பொருள்கள்‌ செலுத்தப்படுகின்றன என்றாலும்‌, சவ்வின்‌ செலுத்து 
திறன்‌ பண்புகள்‌ அதன்‌ சல்லடைத்‌ தன்மையைத்தான்‌ 
பொறுத்தது என்று கூறமுடியாது. சவ்வின்‌ செலுத்து திறன்‌ 
பற்று சென்ற அத்தியாயத்தில்‌ பார்த்தோம்‌. வயது ற], 
வெப்பநிலை, ஒரு சில அயனிகளின்‌ இருப்பு அல்லது இல்லாமை 
ஆ௫யவை செலுத்து திறனைப்‌ பாதிக்கின்றன. 


டோனோபிளாஸ்டும்‌, பிளாஸ்மா சவ்வும்‌ அவற்றின்‌ 
செலுத்து திறனில்‌ வேறுபடுகின்றன என்பதற்கு ஆதாரங்கள்‌ 
இருக்கின்றன. டோனோபிளாஸ்ட்‌ பிளாஸ்மா சவ்வைவிட 
மிகக்‌ குறைந்த செலுத்து திறனையும்‌, சற்றுக்‌ கடினமான 
குடையையும்‌ பெற்றுள்ளது. சரைபொருள்‌்‌ ஸைட்டோ 
பிளாஸத்தை அடைந்தவுடன்‌, ' ஸைட்டோ பிளாளத்திற்குள்‌ 
எளிதாக இடப்பெயர்ச்சியடைகிறது. ஆனால்‌, மைட்டோ 
காண்ரியா, கணிகங்கள்‌ போன்றவையும்‌ தேர்வு செலுத்து 
சவ்வினைப்‌ பெற்றிருப்பதால்‌, அவற்றினுள்‌ கரைபொருள்‌ 
நுழைவது கட்டுப்படுத்தப்படுகிறது, ஸெல்களில்‌ பிளாஸ்மோ 
டெஸ்மாக்கள்‌ இருக்கின்றன என்பது பற்றி ஏற்கெனவே 
பார்த்தோம்‌. நீரும்‌, ஒருசில கரைபொருள்களும்‌ இவற்றின்‌ மூலம்‌ 
ஒரு லெல்லிலிருந்து மற்றொரு லெல்லுக்குச்‌ செல்கின்றன என்றும்‌ 
ஒவ்வொரு தடவையும்‌ பிளாஸ்மா சவ்வைக்‌ கடக்கவேண்டும்‌ 
என்ற நியதி அவற்றிற்கு இல்லை என்றும்‌ தற்பொழுது தெரிய 
வருகிறது. 


ஒரு ஸெல்‌ சவ்வின்‌ தேர்வு செலுத்து திறனை எப்படிப்‌ பல 
வகையான அம்சங்கள்‌ பாதிக்கின்றன என்பதை அறியக்‌ கீழ்க்‌ 
கண்ட முறையைக்‌ கையாளலாம்‌. நன்றாகக்‌ கழுவப்பட்ட, 
பீட்ரூட்டை 5. லெ. மீ. நீளமுள்ள சிறுசிறு பகுதிகளாக வெட்டிக்‌ 
கொள்ளவேண்டும்‌. அவற்றின்‌ எடையை நன்றாக நிர்ணயம்‌ 
செய்யவேண்டும்‌. பின்பு அவற்றில்‌ ஒன்றை மோலார்‌ சர்க்கரைக்‌ 
கரைசலிலும்‌, இரண்டாவதை எதில்‌ ஆல்கஹாலிலும்‌, 
மூன்றுவதை வாலை வடி நீரிலும்‌ மூழ்கடிக்குமாறு வைக்க 
வேண்டும்‌. அரைமணி நேரம்‌ கழித்து மூன்றின்‌ எடையையும்‌ 
கணக்கிட வேண்டும்‌. முதல்‌ பீட்‌ கிழங்குப்பகுதி சுருங்கியிருக்கும்‌. 
அது மூழ்கியிருந்த கரைசல்‌ நிறவேறுபாடு கொண்டிருக்காது; 
ஏனெனில்‌ கிழங்கிலிருந்து நீர்‌ மட்டும்‌ கரைசலை அடைந்திருக்‌ 
கிறது. இரண்டாவதில்‌ கிழங்குப்‌ பகுதி சுருங்கியிருக்கும்‌; ஆனால்‌ 
ஆல்சஹால்‌ சிவப்பு நிறமடைந்திருக்கும்‌. இங்கு ஆந்தோஸயனின்‌ 
(ற்ம்மடு காபா) மூலக்‌ கூறுகளும்‌, நீரும்‌ கிழங்கிலிருந்து வெளியேறி 
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யிருக்கின்றன. இதற்குக்‌ காரணம்‌ ஸெல்‌ சவ்வுத்‌ தன்மையை 
இழந்து எல்லாப்‌ பொருள்களையும்‌ தன்னூடே வெளியே செல்ல 
அனுமதிக்கிறது. வாக்வோலில்‌ இருந்த பொருள்கள்‌ கூட 
வெளியேறிவிடும்‌. வாலை வடிநீரில்‌ வைத்த பகுதி சற்றுப்‌ பருத்‌ 
இருக்கும்‌. இதற்குக்‌ காரணம்‌ ஓரளவிற்கு நீர்‌ கிழங்குப்‌ 
பகுதிக்குள்‌ சென்றிருக்கிறது; வாலைவடி நீரின்‌ நிறத்தில்‌ 
மாற்றமேதுமில்லை. 


லைட்டோபிளாஸ சவ்வுகள்‌ கரைபொருள்களின்‌ இடப்‌ 
பெயர்ச்சியைக்‌ கட்டுப்படுத்தினால்‌, தாவரங்கள்‌ தமக்குத்‌ 
தேவையான வளர்சிதை மாற்றப்‌ பொருள்களைச்‌ சேர்க்க 
முடியாது. அதே சமயத்தில்‌ பரவல்‌ கட்டுப்படுத்தப்படாமல்‌ 
இருந்தால்‌ ஸெல்லின்‌ அவசியப்‌ பொருள்கள்‌ எல்லாம்‌ வெளியே வர 
ஏதுவாகிறது. ஆனால்‌, ஓரளவுக்கு லெல்லிலிருந்து பொருள்கள்‌ 
வெளியேறுகின்றன. உதாரணமாக, வேர்‌ லெல்களிலிருந்து சில 
கரைபொருள்கள்‌ மண்ணை அடைகின்றன. இந்தக்‌ கசிதல்‌ பல 
விதமான மண்‌ நுண்‌ உயிர்களை வேர்களை நோக்கிக்‌ கவர்கின்றன. 
அவ்வுயிர்கள்‌ இப்‌ பொருள்களை நம்பி வாழ்கின்றன. இத்தகைய 
இடத்தை ரைஜோஸ்‌ஃபியர்‌ (1௩14205011016) என்பர்‌. 


அயனிகள்‌ வேர்‌ ஸெல்களிலிருந்து வெளியேறுவது தடை 
செய்யப்படுவது போல, மண்ணிலிருந்து அயனிகள்‌ வேர்‌ ஸெல்களை 
அடைவதும்‌ சற்று சிரமமாகத்தான்‌ இருக்கும்‌. ஏனெனில்‌ இந்த 
அயனிகளை அடர்த்தி வித்தியாசத்திற்கு (00106111181100 ௧0/61) 
எதிராகத்‌ தாவரங்கள்‌ உள்ளீர்க்கவேண்டும்‌. இங்குதான்‌ 
உயிர்ப்புக்‌ கடத்தல்‌ (401146 101816) என்ற ஆற்றல்‌ தேவைப்படும்‌ 
(ா8ஜுூ மோ2பா11ஐ நிகழ்ச்சி பெரும்பங்கு வகிக்கிறது. இன்‌ னொரு 
அத்தியாயத்தில்‌ இந்‌ நிகழ்ச்சி விரிவாக விளக்கப்பட்டுள்ளது.) 
எனினும்‌ ஒன்று மட்டும்‌ தெரிந்துகொள்ளவேண்டும்‌. மண்ணி 
லிருந்து உப்புகள்‌ உள்ளீர்க்கப்படுதலும்‌, நீர்‌ உறிஞ்சப்படுதலும்‌ 
இரண்டு வெவ்வேறு நிகழ்ச்சிகளாகும்‌; இரண்டு நிகழ்ச்சியிலும்‌ 
வெவ்வேறு வழிமுறைகள்‌ (1460818115) கையாளப்பட்டுள்ளன. 


(௦) ஸெல்லுறை (11 ஐவ) : பெரும்பாலும்‌ ஸெல்லுலோஸ்‌ 
மூலக்கூறுகளால்‌ இவை உண்டாக்கப்பட்டிருந்தாலும்‌, மூலக்‌ 
கூறுகளுக்கிடையே மற்றப்‌ பொருள்களும்‌, நீரும்‌ ஸெல்லுறையில்‌ 
காணப்படுகின்றன. நீரினால்‌ நிரப்பப்பட்ட ஸெல்லுறைப்‌ 
பகுதிகள்‌ பாரங்கைமா ஸெல்களில்‌ மிக அதிகமாகும்‌. எனவே, 
மிக அதிக மூலக்கூறு எடையுள்ள கரை பொருள்களும்‌ ஸெல்லுறை 
வழியாக எளிதாகக்‌ கடத்தப்படுகின்றன. ஆனால்‌ ழுந்நிகழ்ச்சி 


தூ. இ... 
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எந்தெந்த ஸெல்களின்‌ ஸெல்லுறைகளில்‌ ஸெல்லுலோஸைத்‌ 
தவிர சூபரின்‌ (500810), கூட்டின்‌ (பேர்ட்‌ போன்ற பொருள்கள்‌ 
காணப்படுகன்‌ றனவோ அந்த ஸெல்களில்‌ நடைபெறுவதில்லை . 


தாவர-நீர்த்‌ தொடர்புக்கு உதவும்‌ மற்றொரு ஸெல்லுழைப்‌ 
பண்பு அதன்‌ மீள்சக்திதான்‌. ஸெல்லுறை நன்றாக விரிந்து 
ஸெல்லின்‌ பரிமாணத்தை அதிகரிப்பதற்கு உதவுகிறது; பின்பு 
மீண்டும்‌ தன்‌ நிலையை அடைகிறது. 


2. உயிருள்ள ஸெல்களில்‌ ஆஸ்மாடிக்‌ விசைகள்‌ 
(0௭௦110 101085 11 119172 (2118) 


மேற்கூறிய விளக்கங்களை மனத்திற்‌ கொண்டு, இப்பொழுது 
ஸெல்‌, திசுக்களின்‌ உள்ளே நீர்‌ நுழைவதைக்‌ கட்டுப்படுத்தும்‌ 
முக்கிய விசைகள்‌ (1:01065) ஒருசலவற்றைப்‌ பற்றிக்‌ காண்போம்‌, 


உதாரணமாக, ஒரு சிறிய பீட்கிழங்கின்‌ பகுதியை வாலைவடி 
நீரில்‌ மூழ்கடித்தால்‌, உடனே ஆஸ்மாஸிஸ்‌ தொடங்கப்பட்டு, 
வெளியிலிருத்து நீர்‌ கிழங்குக்குள்‌ நுழைகிறது. கிழங்கின்‌ ஸெல்‌ 
களுக்குள்‌ நுழைந்த நீர்‌ சவ்வுகளைக்‌ கடந்து ஸெல்லின்‌ வாக்வோலை 
அடைகிறது. (ஒரு9ிறிது நீர்‌ ஸெல்களின்‌ லைட்டோ பிளாஸத்‌ 
திலேயே நின்று விடுவதுண்டு. ஏனெனில்‌ இதிலும்‌ ஆஸ்மாடிக்‌ 
தன்மையுடைய பொருள்கள்‌ காணப்படுகின்றன.) நீர்‌ ௨ள்‌ 
நுழைவதால்‌, வாக்வோலின்‌ பரிமாணம்‌ அதிகமாகிறது: இதன்‌ 
விளைவாக ஸைட்டோபிளாஸலழமும்‌ ஸெல்‌ உழையும்‌ வெளிநேோரக்கி 
ஒரு விதமான விசையினால்‌ அழுத்தப்படுகின்‌டன. இதந்த விசையை 
விறைப்பு அழுத்தம்‌ (1201 றாயா) என்பர்‌. இதன்‌ விளைவாக 
ஸெல்‌ உறை நீட்சியடைகிறது. (ஸெல்‌ உறைக்கு மீள்சக்தி 
உண்டு என்று ஏற்கெனவே பார்த்தோம்‌). எனினும்‌ அது 
தன்னுடைய பழைய நிலையை அடைவதற்கு எப்பொழுதும்‌ 
முயற்சி செய்கிறது. இன்னொரு முக்கியமான உண்மையையும்‌ 
இங்குக்‌ கவனிக்க வேண்டும்‌. ஸெல்‌ தனியாக இல்லாமல்‌ தொகுதி 
யாக இழுப்பதாலும்‌, எல்லா லெல்களிலும்‌ நீர்‌ ஆஸ்மாஸின்‌ 
மூலம்‌ நுழைவதாலும்‌, எல்லா ஸெல்களின்‌ ஜெல்‌ உறைகளும்‌ 
ஓரே சமயத்தில்‌ நீட்ச அடைவதாலும்‌, எல்லா லெல்களின்‌ 
உறைகளும்‌ ஒன்றை ஓன்று அதிகமான அழுத்தத்துடன்‌ உராய்‌ 
கின்றன. மேலும்‌, ஓரு ஸெல்லின்‌ உறை இன்னொரு லெல்லின்‌ 
உறை நீட்‌”? அடைவதை முடிந்த அளவுக்குத்‌ தடை செய்யும்‌. 
இதன்‌ விளைவாக ஸெல்‌ உறையால்‌ எதிர்த்திசையில்‌ ஒருவிதமான 
எதிர்ப்பு அழுத்தம்‌ உண்டாக்சப்படுகிறத. இந்த விசையை 
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உறையழுத்தம்‌ (17811 868யா2) என்பர்‌. இது எப்பொழுதும்‌ 
விறைப்பு அழுத்தத்திற்கு எதிராகவே செயல்படும்‌. ஒரு ஸெல்லில்‌ 
ஆஸ்மாஸிஸ்‌ நடைபெற்று ஸெல்லின்‌ பரிமாணம்‌ அதிகரிப்பது 
தடைபடும்‌ பொழுது, விறைப்பு அழுத்தத்தின்‌ அளவும்‌, உறை 
யழுத்தத்தின்‌ அளவும்‌ சமமாக இருக்கும்‌. இந்நிலையில்‌ மேன்‌ 
மேலும்‌ லெல்லுக்குள்‌ நீர்‌ நுழைவது தடுக்கப்படுகிறது. 


ஒரு ஸெல்லுக்குள்‌ எந்த அதிகப்படியான விசையுடன்‌ 
(லர்மமாு 100௦6) நீர்‌ நுழைகறதோ, அது அந்த ஸலெல்லின்‌ 
வாக்வோல்‌ சாற்றின்‌ ஆஸ்மாடிக்‌ பொடன்ஷியலுக்கு (அதாவது 
பரவு அழுத்தக்‌ குறைவுக்கு) சமமாக இருக்கும்‌. ஆனால்‌ சாதாரண 
நிலைமைகளில்‌, இது ஸெல்லுறை மீள்வதாலும்‌, மற்றஸெல்களின்‌ 
அழுத்தத்தாலும்‌ எதிர்க்கப்படுகிறது. எனவே, ஒரு ஸெல்லை 
வாலை வடிநீரில்‌ மூழ்க்கும்‌ பொழுது, நீர்‌ உள்ளே நுழைகையில்‌ 
ஏ.ற்படும்‌ உண்மையான விசை மேற்கூறிய இரண்டு எதிர்ப்படை 
யான விளைவுகளினால்‌ ஏற்பட்டதாகும்‌. இவ்வாறு உண்டான 
ஈவு விசை (961 ர6$ய!(கார்‌ 101௦6) பரவு அழுத்தக்குறைவு 
( 81160. றா666பா6 081௦1) என்று கூறப்படுகிறது. [சிலசமயம்‌ 
ஈர்ப்பு அழுத்தம்‌ (500110 றர6$5016), ஈர்ப்பு விசை (61011௦௩ 1௦106) 
போன்ற சொற்கள்‌ இதற்குப்‌ பதிலாக உபயோகப்படுத்தப்படு 
கிறது.] ஒரு ஸெல்லின்‌ பரவு அழுத்தக்குறைவைப்‌ பின்‌ வருமாறு 
வரையறுக்கலாம்‌! **ஒரு ஸெல்லைக்‌ கலப்பற்ற நீரில்‌ வைக்கும்‌ 
பொழுது அது எந்த விசையுடன்‌ ஒரு லெல்லுக்குள்‌ நுழைகிறதோ 
அந்த விசைதான்‌ பரவு அழுத்தக்‌ குறைவு.'* 


ஒரு ஸெல்லின்‌ பரவு அழுத்தக்‌ குறைவு அதனுடைய 
வாக்வோல்‌ சாற்றுக்‌ கரைசலின்‌ ஆஸ்மாடிக்‌ பொடன்ஷியலில்‌ 
(பரவு அழுத்தக்குறைவில்‌) உறை அழுத்தத்தைக்‌ கழித்த மீதம்‌ 
தான்‌. இதனைக்‌ 8ழ்க்கண்ட சமன்பாட்டின்‌ மூலம்‌ விளக்கலாம்‌:: 
பரவு அழுத்தக்குறைவு ஆஸ்மாடிக்‌ உறை அழுத்தம்‌ 
(பி1மிீ051/௦ஈ ரக பொடன்ஷியல்‌ (௨1 ோமா€ 
மலடு (வாக்வோல்‌ 4/1) 
சாற்றின்‌ ஆஸ்மாடிக்‌ 
பொடன்ஷியல்‌) 
(08011௦ ௦18] 
௦1 7&01௦18 
880 --0.% 
டய ஆ முடிடா ர 
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மேலே கூறப்பட்டவற்றில்‌, ஒரு ஸெல்லை, சலப்பற்ற நீரில்‌ 
மூம்க்கிய பொழுது ஏற்படும்‌ மாற்றங்களைப்‌ பற்றிப்‌ பார்த்தோம்‌. 
இப்பொழுது, ஒரு ஸெல்லைக்‌ கலப்பற்ற நீருக்குப்‌ பதிலாக, 
ஆஸ்மாடிக்‌ தீரமுள்ள சர்க்கரைக்‌ கரைசல்‌ போன்ற ஒரு 
கரைசலில்‌ மூழ்க்கும்‌ பொழுது ஏற்பட்ட மாற்றங்கள்‌ பற்றிப்‌ 
பார்ப்போம்‌. இங்கு சார்க்கரைக்‌ கரைசலுக்கே பரவு அழுத்தக்‌ 
குறைவு உண்டு என்பது குறிப்பிடத்தக்கது. (இத்தகைய 
நிலைமையில்‌ நீர்‌ எந்தத்‌ திசையில்‌ இடப்பெயர்ச்சி அடையும்‌ 
என்பது, ஸெல்லுக்கு பரவு அழுத்தக்குறைவு அதிகமா அல்லத 
வெளிக்கரைசலுக்கு பரவு அழுத்தக்குறைவு ௮திகமா என்பதைப்‌ 
பொறுத்தது. கரைசலுக்கு 1) 11) அதிகமாக இருந்தால்‌ ஸெல்‌ 
லிலிருந்து நீர்‌ வெளியேறும்‌; ஸெல்லுக்குள்‌ 01) ஆதிகுமாக 
இருந்தால்‌ நீர்‌ உறிஞ்சப்படுகிறது. 


3. பிளாஸ்மோலிஸிஸ்‌ (1891001815) 


ஒரு ஸெல்லின்‌ 1) £ 19-க்கும்‌, அதன்‌ சூழ்திஜையின்‌ [9 1 [5-க்கும்‌ 
இடையே உள்ள வேறுபாடுதான்‌ நீர்‌ எந்தத்‌ திசையில்‌ இடப்‌ 
பெயர்ச்சி அடைகிறது என்பதை நிர்ணயம்‌ செய்யும்‌ விசையாகும்‌, 
இந்தக்‌ குறிப்புப்‌ பற்றி மேலும்‌ தெளிவாக்குவகுற்கு ஒரு சில 
சோதனைகளைத்‌ தனித்தனி ஸெல்‌ தொகுஇகளில்‌ செய்ய வேண்டும்‌. 
இந்த ஸெல்களை ஆஸ்மாடிக்‌ பொடன்வியலில்‌ வேறுபட்ட 
(அல்லது 1) 7 1)3யில்‌) தனித்தனித்‌ தளங்களில்‌ வைக்கவேண்டும்‌. 
இத்தளங்களின்‌ ஆஸ்மாடிக்‌ பொடன்ஷியல்கள்‌, 0, 5, 10, 75, 
20 அட்மாஸ்பியார்களாகும்‌. ஸெல்கள்‌ ஆரம்பகாலத்தில்‌, 75 
அட்மாஸ்பியாரகள்‌ ஆஸ்மாடிக்‌ பொடன்ஷியலைக்‌ கொண்ட 
வாக்வோல்‌ சாற்றினையும்‌, 10 அட்மாஸ்பியார்கள்‌ கொண்ட உறை 
அழுத்தத்தையும்‌ கொண்டுள்ளன என்று நினைத்துக்‌ கொள்ளப்‌ 
பட்டிருக்கிறது (எனவே ஸெல்களின்‌ 005 ஆஅட்மாஸ்பியாக 
ளாகும்‌). விளக்கம்‌ தெளிவாக இருப்பதற்காக, வாக்வோல்‌ 
சாற்றின்‌ அடர்த்தியில்‌ நீரின்‌ நுழைவால்‌ அல்லது நீரின்‌ பிரிவால்‌ 
ஏற்படும்‌ மாற்றங்கள்‌ புறக்கணிக்கப்பட்டுள்ளன. மேலே கூறப்‌ 
பட்ட சோதனை பற்றிய விளக்சம்‌ £3$ழ கொடுக்கப்பட்டுள்ளது : 


(8) வெளிப்புற 0.1. (அல்லது 1) 0. வெளிப்புறக்‌ 
கரைசலின்‌ 11 பூல்யமாக இருப்பதாலும்‌, ஸெல்களின்‌ 
ஆரம்பகால 10 5 அட்மாஸ்பியார்களாக இருப்பதாலும்‌, நீர்‌ 
ஸெல்லினுள்‌ 5 அட்மாஸ்பியா்‌ விசையுடன்‌ நுழைகிறது. இதனால்‌ 
ஸெல்‌ உறை விரிந்து, உறை அழுத்தம்‌ அதிகரிக்கிறது: அது 75 
அட்மாஸ்பியரை அடையும்‌ பொழுது முற ௦. அத 
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இருப்பதால்‌) இந்நிலையில்‌ ஸெல்களின்‌ 1) 11) பூஜ்யமாகவும்‌, 
வெளித்தளத்தின்‌ (81 பாசமா) மிமிக்குச்‌ சமமான 
தாகவும்‌ இருக்கும்‌ (0- 15-15) ஆகவே தொடர்ந்து நீர்‌ ஓட்டம்‌ 
(ன 1109 எதுவுமிருப்பதில்லை. வெளித்தளம்‌ கலப்பற்ற 
நீராக இருப்பதால்‌, ஸெல்கள்‌ தம்முடைய முழுப்பரிமாணத்தை 
அடைந்து, முழு விறைப்புத்‌ தன்மையையும்‌ பெற்றிருக்கின்‌ றன. 


0) வெளிப்புற 01 (அல்லது 1)2ழ)- 5, இங்கு 
ஸெல்கள்‌ மற்றும்‌ வெளிக்கரைசல்களில்‌ 1) ம ஒன்றாக இருப்ப 
கால்‌, இங்கு நீர்‌ இடப்பெயர்ச்சி எதுவும்‌ நடைபெறுவதில்லை, 
ஸெல்களின்‌ பரிமாணம்‌ மாற்றமடைவதில்லை. 


(௦ வெளிப்புற ௦ £ (அல்லது 1)7]1))- 10. வெளிப்புற 
2 இங்கு லெல்லின்‌ 91) யைவிட 5 அட்மாஸ்பியர்கள்‌ 
கூட இருப்பதால்‌, இங்கு நீர்‌ ஸெல்லை விட்டு வெளியேறுகிறது. 
இதனால்‌ ஸெல்‌ சுருங்குகிறது. உறை அழுத்தம்‌ 5 அட்மாஸ்‌ 
பியரை அடையும்‌ பொழுது, ஸெல்லின்‌ 1)1]1) வெளிதளத்தின்‌ 
க்குச்‌ சமமாக இருக்கும்‌. இப்பொழுது ஸல்‌ சுருங்கல்‌ 
தடை ட்படுகிறது (10-- 15--5), 


(4) வெளிப்புற 01 ஈஅல்லது 921) -15, இங்கு 
வெளிப்புற 0 ஸெல்லின்‌ 131 யை விட 10 அட்மாஸ்‌ 
பியார்கள்‌ கூட இருப்பதால்‌, இதே அளவு விசையுடன்‌ நீர்‌ ஸெல்லை 
விட்டு வெளியேறும்‌. உறையமுத்தம்‌ பூஜ்யத்தை எட்டும்‌ 
பொழுது, ஸெல்லின்‌ 1)7]) வெளிக்கரைசலின்‌ 1) க்குக்‌ 
கிட்டத்தட்ட சமமாக இருக்கும்‌. இதனால்‌ நீர்‌ இடப்பெயர்ச்சி 
தடைபடுகிறது (15- 15--0), இங்கு நடுநலைமை (10116௩) 
ஏற்படும்‌ பொழுது ஸெல்‌ உறைநீட்சியடையும்‌, 


(6) வெளிப்புற 0 (அல்லது 9] [1))- 80 வெவிப்புற 
1) ஸெல்களின்‌ 19] யை விட 15 அட்மாஸ்பியர்‌ கூட 
இருக்கிறது. உறை அழுத்தம்‌ ஒன்றுமே இல்லாத நிலையையுடைய 
ஸெல்‌ சுருங்கல்‌ ஏற்படும்‌ பொழுது ஸெல்லின்‌ 90 வெளி 
தளத்தின்‌ 1)111)யை விட இன்னும்‌ 5 அட்மாஸ்பியர்‌ குறை 
வாகவே இருக்கும்‌. ஸெல்‌ உறை மேலும்‌ சுருங்காது. இந்நிலை 
யிலும்‌ நடுநிலமை ஏற்பட வேண்டுமென்றால்‌ வாக்வோலி 
லிருந்து தொடர்ந்து நீர்‌ வெளியேற்றப்பட வேண்டும்‌. ஆகவே 
ஸைட்டோபிளாஸம்‌ ஸெல்‌ உறையிலிருந்து விடுபடுகிறது; நீர்‌ 
தொடர்ந்து வாக்வோலிலிருந்து வெளியேறுகிறது. கடைசியில்‌ 
வாக்வோலின்‌ அடக்கப்‌ பொருள்களின்‌ அடர்த்து தேவையான 
அளவிற்கு அதிகமாகி வெளித்தளத்தின்‌]) 1 மக்குச்‌ சமமான 
“இ ?])யை உண்டாக்குகிறது (அதாவது வாக்வோலின்‌ 0230 
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அட்மாஸ்பியருக்கு உயருகிறது). உறையிலிருந்து புரோட்டோ 
பிளாஸம்‌ விடுபடுவதற்கு பிளாஸ்மோலிஹிஸ்‌ (12185110]3/518) 
என்று பெயர்‌ (படம்‌ 18), வெளிப்புறத்‌ தளத்திற்கு பிளாஸ்‌ 





படம்‌ 12 
பிளாஸ்மோலிஸிஸ்‌. 
மோலிடிகம்‌ (11850001914/மா1) என்று பெயர்‌. இது 0ஸெல்‌ 
உறைக்கும்‌ ஸைட்டோபிளாஸத்திற்கும்‌ இடையே உள்ள 
இடத்தை ஆக்கிரமிக்கிறது. 


மேற்கூறிய ஐந்து வகையான சோதனைகளும்‌ விளக்கப்படம்‌ 
மூலம்‌ (படம்‌ 13) கொடுக்கப்‌ பட்டுள்ளன. 
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படம்‌ 18 


பிளாஸ்மோலீஸிஸ்‌ நிகழ்ச்சியைக்‌ கொண்டு ஸெல்லின்‌ ஆஸ்மாடிக்‌ 
தொடர்பை விளக்கும்‌ படங்கள்‌, 
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உறை அழுத்தம்‌ பூஜ்யமாக இருக்கும்‌ பொழுது ஸெல்‌ 
தொடக்க பிளாஸ்மோலிஸிஸ்‌ (11௦]ற/801 ற18310019518) நிலையில்‌ 
இருப்பதாகக்‌ கூறப்படுகிறது, இந்நிலையில்‌ ஸெல்லின்‌ 01 
(அல்லது 1920) வெளித்தளத்தின்‌ 0 ]க்குச்‌ சமம்‌. வெளித்‌ 
தளத்தின்‌ 6 யில்‌ ஏதாவது ஏற்றம்‌ இருந்தால்‌ ஸெல்‌ பிளாஸ்‌ 
மோலிஸிஸ்‌ அடை கிறது. பிளாஸ்மோலிஸிஸ்‌ அடைந்த 
லெல்லின்‌ புரோட்டோ பிளாஸம்‌ ஒரு சில தாவரங்களில்‌ 
சிலிண்டர்‌ வடிவானது (உறையிலிருந்து முழுதும்‌ விடுபட்‌ 
டிருக்கும்‌); சிலவற்றில்‌ ஒரு சில இழைகள்‌ இன்னும்‌ ஸெல்‌ உறை 
யுடன்‌ இணைந்திருக்கும்‌. 

பிளாஸ்மோலிஸிஸ்‌ அடைந்த ஒரு ஸெல்லை பிளாஸ்மோ 
லிடிகத்திலிருந்து நீருக்கு மாற்றினால்‌, முழுவிறைப்பு மீண்டும்‌ 
ஏற்படுகிறது. இதனை டிபிளாஸ்மோலிஷிஸ்‌ (0ஸ188௩௦196187 
என்பர்‌. 


பிளாஸ்மோலிஸிஸ்‌ அடைந்த ஸெல்லில்‌ ஏற்படும்‌ மாற்றங்‌ 
களை ஓத்த நிகழ்ச்சிகள்‌ சில சமயம்‌ ஸைட்டோபிளாஸத்திற்கு 
ஊறு விளைவிக்கும்‌ பொருள்களாலும்‌ உண்டாகின்றன. இப்‌ 
பொருள்களில்‌ முக்கியமானவை அங்கக அமிலங்களின்‌ மிக 
அடர்த்தியான கரைசல்களாகும்‌. இப்பொருள்கள்‌ ஸைட்டோ 
பிளாஸசதைவை (0௦8த201811010) உண்டாக்குகின்றன. இங்கும்‌ 
ஸைட்டோபிளாஸம்‌ ஸெல்‌ உறையிலிருந்து விடுடட்டிருக்கும்‌. 
இத்தகைய ஸெல்லை நீருக்கு மாற்றினால்‌ டிபிளாஸ்மோலிஸிஸ்‌ 
நடைபெருது. 


(4) ஆஸ்மாடிக்‌ அளவுகளை நிர்ணயம்‌ செய்தல்‌ 
(விரகம்‌ 01 0810011௦ ப81111106) 


சாதாரண நல்ல சோதனைகள்‌ ஸெல்லின்‌ 111) யையும்‌, 
யையும்‌ நிர்ணயம்‌ செய்ய இருக்கின்றன. இந்த அளவுகள்‌ 
மிக முக்கிய வாழ்வியல்‌ உண்மைகளாகும்‌ (0818). 


(௨) மமம0:.நரறயைக்‌ கண்டு பிடிப்பதற்கான சோதனைகள்‌ 
கீழ்க்கண்ட உண்மைகளை மனத்தில்‌ கொண்டு செய்யப்பட்டுள்ளன. 
இசுவின்‌ 111) வெளிக்‌ கரைசலின்‌ 110யை விட அதிகமாக 
இருந்தால்‌, நீர்‌ உறிஞ்சப்பட்டு, ஸெல்கள்‌ பெரிதாக்கப்பட்டு 
திசுவின்‌ பரிமாணமும்‌ எடையும்‌ அதிகரிச்சின்றன. திசுவின்‌1)1 
வெளிகரைசலின்‌ 01றயை விடக்‌ குறைவாக இருந்தால்‌ நீர்‌ 
திசுக்களிலிருந்து வெளியேற்றப்பட்டு அதன்‌ எடையும்‌, 
பரிமான மும்‌ குறையும்‌. இரண்டும்‌ சமமாக இருந்தால்‌ எந்தவித 


40 தாவர நீர்‌ உறவுகள்‌ 


மாற்றமும்‌ தசுவில்‌ ஏற்படாது. அடர்த்தியில்‌ வேறுபட்ட பல 
தொடர்ச்சியான சர்க்கரை அல்லது பொட்டாசியம்‌ நைட்ரேட்‌ 
கரைசல்கள்‌ தயாரிக்கப்பட்டு ஒவ்வொன்றிலும்‌, எடைகண்டு 
பிடிக்கப்பட்ட இசுத்‌ தொகுதி மூழ்கடிக்கப்படவேண்டும்‌. குறிப்‌ 
பிட்ட காலத்திற்குப்‌ பின்பு அவை மீண்டும்‌ எடுக்கப்பட்டு 
மறுபடியும்‌ நிறுக்கப்பட வேண்டும்‌. 

௰ுறுயைக்‌ .சண்டுபிடிப்பதற்கு நல்ல சோதனைப்‌ பொருள்கள்‌ 
இலைகள்‌ (ரியோ இலை), அல்லி இதழ்கள்‌, சேமிப்பு உறுப்புகள்‌ 
போன்றவையாசும்‌. இவற்றின்‌ ஒரு சிறு பகுதியை (5110)யோ 
(5 ளெ. மீ % 8௩.) அல்லது சேமிப்பு உறுப்புகளின்‌ ஒரு சதுரப்‌ 
பகுதியையோ அல்லது செவ்வகப்‌ பகுதி 2௩11) க௩)யையோ 
உபயோகிக்கலாம்‌. மெல்லிய பொருள்களாக இருந்தால்‌ (இலை, 
அல்லி) சோதனைக்கு முன்பும்‌ பின்பும்‌ ஏற்படும்‌ நீள வித்தி 
யாசத்தை வைத்து 19210)யை நிர்ணயம்‌ செய்யலாம்‌. சேமிப்பு 
உறுப்புகளாக இருந்தால்‌, ஒரு சிறிது பகுதியின்‌ எடை மாற்றங்‌ 
களைக்‌ கணக்கிட்டு 1000)யை நிர்ணயம்‌ செய்யலாம்‌. மேற்கூறிய 
சோதனைசளின்‌ பொழுது கூடுமானவரை கார்க்‌ திசுக்களையோ, 
லிக்னின்‌ கொண்ட திசுக்களையோ விலக்கவேண்டும்‌. 


சோதனையின்‌ முடிவில்‌ எந்த மோலார்‌ கரைசலில்‌ திசுவில்‌ 
நீள மாற்றமோ எடை மாற்றமோ இல்லாமல்‌ முதலில்‌ இருந்த 
நீளத்திற்கும்‌ எடைக்கும்‌ சமமாக இருக்கிறதோ, அந்தக்‌ 
கரைசலின்‌ 02, ம க்குச்‌ சமமாக இருக்கும்‌. 


(௦) 02:-இரண்டு வகையான சோதனைகள்‌ உபயோகப்‌ 
படுத்தப்பட்டு 01 கண்டுபிடிக்கப்படுகிறது. முதல்‌ வகைச்‌ 
சோதனையில்‌ கீழ்க்கண்ட கொள்கை பயன்படுத்தப்பட்டுள்ளது : 
ஒரு நீர்கொண்ட கரைசலின்‌ உறைநிலை (662102 ற0101) அந்தக்‌ 
கரைசலின்‌ அடர்த்தியையும்‌, அதன்‌ ஆஸ்மாடிக்‌ பொடன்ஷியலை 
யும்‌ பொறுத்தது. ஒரு கரைசலின்‌ பனிக்கட்டியாகும்‌ நிலைக்கும்‌, 
ஆஸ்மாடிக்‌ பொடல்ஷியலுக்கும்‌ உள்ள தொடர்பு &ழ்க்கண்ட 
சமன்பாட்டால்‌ குறிக்கப்படுகிறது . 

02-72. 04% உறைநிலை (11662102 1௦11) . 


எனவே வாக்வோல்‌ ,சாற்றின்‌ உறைநிலை கண்டுபிடிக்கப்‌ 
பட்டால்‌, அதன்‌ ஆஸ்மாடிக்‌ பொடன்ஷியலையும்‌ கண்டு 
பிடித்துவிடலாம்‌, இத்தகைய சோதனையில்‌ ஏற்படும்‌ முக்கியத்‌ 
தடங்கல்‌ கலப்பற்ற வாக்குவோல்‌ சாற்றைப்‌ (1016 880 881168) 
பெறுவதுதான்‌. இதனை நைடெல்லா (14/16118ஐு அல்லது கேரா 
(மேட போன்றவற்றிலிருந்து பெறலாம்‌. இவற்றின்‌ ஸெல்களின்‌ 
நுனியை நீக்கிவிட்டு உண்மையான சாற்றை வெளியில்‌ எடுத்துச்‌ 
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சோதனையைத்‌ தொடரலாம்‌. இத்தகைய முறை கரையோஸ்‌ 
கோபிக்‌ முறை (0/050001௦ 1461110048) எனப்படும்‌. 


இன்னொரு முறையிலும்‌ 07 கண்டுபிடிக்கப்படுகிறது. இம்‌ 
மூறைக்கு பிளாஸ்மோ மெட்ரிக்‌ முறை (1185001101110 14௦11100) 
என்று பெயர்‌. இம்முறையில்‌ பயன்படுத்தப்பட்டுள்ள கொள்கை 
என்னவென்றால்‌ ஸெல்கள்‌ தொடக்கநிலை பிளாஸ்மோலிஸிஸில்‌ 
இருக்கும்பொழுது அதன்‌ வாக்வோல்‌ சாற்றின்‌ 02 வெளிக்‌ 
கரைசலின்‌ 02-க்குச்‌ சமமாக இருக்கும்‌ என்பதுதான்‌. இம்‌ 
முறையை ஒரு ஸெல்‌ தடிப்பான அடுக்குகளுக்குத்தான்‌ பயன்‌ 
படுத்த முடியும்‌ (உதாரணமாக புறத்தோல்‌ அடுக்கு) வெங்காயம்‌, 
ஹைட்ரில்லா, அல்காக்களின்‌ ஸெல்கள்‌ ஸ்பைரோகைரா 
ஸைக்ஷீமா போன்றவை), சரியோ (௩11௦6௦)வின்‌ இலைப்புறத்தோல்‌ 
ஆகியவை மேற்கூறிய சோதனைக்குப்‌ பொதுவாக பயன்படுத்தப்‌ 
படுகின்றன. 


மேற்கூறிய பொருள்களின்‌ ஒரு பகுதி சார்க்கரையின்‌ பல 
மோலார்‌ கரைசல்களில்‌, கரைசலுக்கு ஒன்றாகப்‌ போடப்பட்டு, 
ஒரு குறிப்பிட்ட நேரங்கழித்து மைக்ரோஸ்கோப்பில்‌ ஆராயப்‌ 
பட்டது. எந்தக்‌ கரைசலில்‌ தொடக்கநிலை பிளாஸ்மோலிஸிஸ்‌ 
(1101000014 11850010818) (அதாவது புரோட்டோ பிளாஸம்‌ 
லெல்லின்‌ உறையிலிருந்து முனைகளில்‌ மட்டும்‌ சற்று விடுபட்டி 
ருக்கும்‌ நிலை) காணப்படுகிறதோ அந்தக்‌ கரைசலின்‌ 0௦% 
லெல்லின்‌ ௦க்குச்‌ சமமாக இருச்கும்‌. 01-யின்‌ அளவை நிர்ணயம்‌ 
செய்யவேண்டும்‌ என்றால்‌ கீழ்க்கண்ட சமன்பாட்டைப்‌ பயன்‌ 
படுத்த வேண்டும்‌. ர 

22,4% 58% (1873) 

சரக ௭ தது: சமாக 
இங்கு 22:4 என்பது அட்மாஸ்பியரிக்‌ அழுத்தம்‌ (0506-ல்‌ 
மோலார்‌ சர்க்கரைக்‌ கரைசலின்‌ அழுத்தம்‌); 8 எந்த மோலார்‌ 


கரைசலில்‌ தொடக்கநிலை பிளாஸ்மோலிஸிஸ்‌ காணப்படுகிறது 
என்பது; 1 அறை வெப்பநிலை: 272-- 0989010146 (சோ கரபா6. 


(5) ஆஸ்மாஸிஸ்‌ இல்லா டீர்‌ உள்ளெடுப்பு 

(872 மரக ர 1101-0811011௦ 100816) 
இதுவரை ஆஸ்மாஸிஸ்‌ எவ்வாறு நீரீ உள்ளெடுப்பில்‌ பெரும்‌ 
பங்கு வ௫க்கிறது என்று பார்த்தோம்‌. இத்தகைய உள்ளெடுப்பில்‌ 
ஆஸ்மாஸிஸ்‌ மூலம்‌ பெரும்பங்கு நீர்‌ ஸெல்லை அடைந்தாலும்‌, 
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வேறுசில விசைகளாலும்‌ நீர்‌ உள்ளெடுக்கப்படலாம்‌. இதனப்‌ 
பற்றிக்‌ இனிக்‌ காண்போம்‌: 


(௨) உள்ளீர்த்தல்‌ உள்ளெடூப்பு ([810101110081 01816) 


புரோட்டோபிளாலம்‌, மற்ற கொல்லாய்டுகளைப்‌ போலவே, 
அதிக அளவிற்கு உள்ளீர்த்தல்‌ மூலம்‌ நீரினை உறிஞ்சக்கூடும்‌ என்று 
ஏற்கெனவே பார்த்தோம்‌. இது ஸெல்‌ நிலையில்‌ இருக்கும்‌ 
பொழுதுதான்‌ நன்றாக நடைபெறும்‌. காய்ந்த நிலையில்‌ உள்ள 
உயிருள்ள விதைகளில்‌ இது நன்றாகத்‌ தெரியும்‌, வேறு சில 
உதாரணங்களைக்‌ கீழே காணலாம்‌. 


தாவரங்களின்‌ வேர்‌, தண்டு நுனிகளில்‌ உள்ள ஸெல்கள்‌ 
மிகச்‌ சறியனவாகவும்‌, மிகக்‌ குறைவான வாக்வோல்களைக்‌ 
கொண்டதாகவும்‌ இருக்கின்றன. இந்தப்‌ பகுதிக்குச்‌ சற்றுக்‌ கழே 
குறிப்பிடத்தக்க ஸெல்‌ நீட்டு (0811 6100281100) ஏற்படுகிறது); 
பெரிய வாக்வோல்கள்‌ ஸெல்லின்‌ ஸைட்டோ பிளாஸத்தில்‌ 
பெரும்பகுதியை ஆக்கிரமிக்க ஆரம்பிக்கின்றன. ஸெல்லின்‌ 
நீட்சியும்‌, வாக்வோல்கள்‌ உண்டாவதும்‌ நடைபெறுவதற்காக, 
அதிக அளவுக்கு நீர்‌ உறிஞ்சப்படுகிறது. இந்த நீர்‌ உறிஞ்சுதல்‌ 
பெரும்பாலும்‌ இளம்‌ ஸெல்கள்‌ உள்ளீர்த்தல்‌ நிகழ்ச்சியால்தான்‌ 
நடைபெறுகிறது. உள்ளீர்த்தலின்‌ பொழுது ஸெல்‌ பருமனாக, அது 
ஸெல்‌ நீட்சி அடைவதற்குத்‌ தேவையான விசையைத்‌ தருகிறது. 


பல லைக்சென்கள்‌ (11012086) பல காலத்திற்கு நீர்ப்‌ பற்றாக்‌ 
குறையைப்‌ பெருமளவுக்கு தாங்கிக்‌ கொள்கின்றன. இதன்‌ 
விளைவாக அவை காய்ந்தும்‌, ஒடியும்‌ நிலைக்கு வருகிறது. ஆனால்‌ 
நீர்‌ கிடைக்கும்‌ பொழுது, நீரினை உள்ளீர்த்து, மீண்டும்‌ சாதாரண 
நிலையை அடைந்து பெரிதாகின்றன. 


(0) *உயிர்ப்பு எடூப்பு' (௦11/6 00186”) 


ஒரே ஸெல்லின்‌ ஆஸ்மாடிக்‌ பொடன்ஷியலை; இரையோஸ்‌ 
கோபிக்‌ (0408500010) முறையிலும்‌, பிளாஸ்மோ மெட்ரிக்‌ (718800 
1101110) முறையிலும்‌ கண்டுபிடித்தால்‌ இரண்டுக்கும்‌ இடையே 
வேறுபாடு இருக்கும்‌. முதல்முறையில்‌ கண்டுபிடித்த அளவு, 
இரண்டாவது முறையில்‌ கண்டுபிடித்த அளவை விட 8 அல்லது 
2 அட்மாஸ்பியர்கள்‌ கூட இருக்கும்‌. இந்த வேறுபாட்டை 
ஆஸ்மாடிக்‌ அல்லது உள்ளீர்த்தல்‌ விளைவுகள்‌ என்று கொள்ள 
முடியாது. 
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ஆஸ்மாஸிஸ்‌ தவிர வேறொரு விசை ஸெல்லுக்குள்‌ நீர்‌ 
செல்லுவதை ஓரளவுக்குக்‌ கட்டுப்படுத்தலாம்‌ என்று தெரிய 
வருகியது; இந்த விசையின்‌ விளைவால்‌ பிளாஸ்பேோலிஸிஸ்‌ நடை 
பெறுவது கடினமாகிறது; அப்படியும்‌ அது நடைபெற வேண்டு 
மென்றால்‌ மிக அதிகமான அடர்த்தி உடைய கரைசலை 
உபயோகிக்க வேண்டும்‌. உயிர்ப்பு எடுப்பு மூலம்‌ நீர்‌ ஸெல்லுக்குள்‌ 
செல்வதற்கு இரண்டு முக்கிய ஆதாரங்கள்‌ உள்ளன: (1) நீர்‌ உள்‌ 
எடுப்பு, பலவிதமான திசுக்களில்‌ வளர்சிதை மாற்றங்களின்‌ 
அளவினைப்‌ பொரறுத்திருக்கிறது. (11) சுவாசித்தல்‌ அளவு 
குறைக்கப்படும்‌ பொழுது நீர்‌ ௨உல்ளே செல்வதும்‌ குறைக்கப்‌ 
படுகிறது; சுவாசித்தல்‌ அளவு அதிகமாகும்‌ பொழுது நீர்‌ உள்ளே 
செல்வதும்‌ அதிகமாகிறது, இத்தகைய முடிவுகள்‌, நீர்‌ உயிர்ப்பு 
எடுப்பு மூலமும்‌ உள்ளெடுக்கப்படுகிறது என்றும்‌, இதற்கு ஆற்றல்‌ 
தேவை என்றும்‌ தெரியவருகிறது. 


உயிர்ப்பு எடுப்பு மூலம்‌ நீர்‌ ஸேல்லுக்குள்‌ நுழைகிறது 
என்பதற்கு வேறொரு முக்கிய ஆதாரம்‌ இருக்கிறது. உப்புக்‌ 
கரைசலில்‌ அதனோடு சமன்பாட்டுடன்‌ இருந்த ஒரு ஸெல்லை, 
உப்புக்‌ சபைசலின்‌ அளவே ஆஸ்மாடிக்‌ பொடன்ஷியலைக்‌ 
கொண்ட சர்க்கரைக்‌ கரைசலுக்கு மாற்றினால்‌, அது மிக அதிக 
அளவுக்கு நீரை உள்ளெடுக்கிறது. இந்த மாற்றம்‌ திருப்பக்‌ 
கூடியது (105015101௦). சர்க்கரை இருப்பதால்‌ ஸெல்லின்‌ வளர்சிதை 
மாற்றங்கள்‌ அதிகமாக்கப்பட்டு (சர்க்கரை சுவாதித்தல்‌ 
பொருளாகச்‌ செயல்படுகிறது). அதன்‌ விளைவாக நீர்‌ ௨ள்‌ 
ளெட௫ூக்கப்படுகிறது. ப 


கலப்பற்ற நீரில்‌ ஒரு சிறிது வளர்ச்௪ ஊக்குவிக்கும்‌ பொருள்‌ 
களான ஆக்ஸின்களைச்‌ சேர்த்து அதில்‌ ஒரு ஸெல்லை மூழ்கடித்தால்‌ 
அதிக அளவிற்கு நீர்‌ ஸெல்லுக்குள்‌ நுழைகிறது. ஆக்ஸின்கள்‌ 
ஸெல்களின்‌ வளர்சிதை மாற்றத்தை அதிகமாக்குகிறது; சுவாசித்‌ 
தலும்‌ அதிகமாக்கப்படுகிறது. இந்தக்‌ கண்டுபிடிப்பும்‌ உயிர்ப்பு 
எடுப்பின்‌ மூலம்‌ நீர்‌ ஸெல்லுக்குள்‌ நுழைகிறது என்ற கருத்தை 
வலியுறுத்துகிறது. 


உயிர்ப்பு எடுப்பு மூலம்‌ நீர்‌ உள்ளெடுக்கப்படுகிறது என்பது 
ஊர்ஜிதமானாலும்‌, இந்‌ நிகழ்ச்சிக்கான அடிப்படை (198516) 
தெரியவில்லை. பெரும்பாலானவர்கள்‌ கூற்றுப்படி இரண்டிற்கும்‌ 
உள்ள தொடர்பு மறைமுகமானதாகும்‌. வளர்சிதை மாற்ற 
நிகழ்ச்சிகளின்‌ செயல்கள்‌ அதிகமாக இருக்கும்பொழுது, தளத்தில்‌ 
இருந்து உப்புகள்‌ ஸெல்களால்‌ உள்ளீர்க்கப்படுகன்ழன (உப்பு 
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உள்ளீர்த்தல்‌ சுவாசித்தலைப்‌ பொறுத்தது); இது ஸெல்களின்‌ 
ஆஸ்மாடிக்‌ பொடன்ஷியலை அதிகமாக்கும்‌; இதன்‌ முடிவு 
ஆஸ்மாஸிஸ்மூலம்‌ நீர்‌ உள்ளே செல்லுதலாகும்‌. ஆக்ஸின்கள்‌ 
சேர்க்கப்பட்ட நீரில்‌ ஸெல்கள்‌ இருக்கும்பொழுது அதிக அளவு 
நீர்‌ ஸெல்லுக்குள்‌ செல்கிறது என்று ஏற்கெனவே பார்த்தோம்‌. 
இதனைக்‌ 8ழ்க்கண்ட முறையில்‌ விளக்குகிறார்கள்‌. ஆக்ஸின்‌ 
ஸெல்களின்‌ உறைகளை அதிச மீள்சக்தி உடையதாக ஆக்குகிறது. 
(உறைப்‌ பொருள்களுக்கிடையே உள்ள இணைப்புகள்‌ சற்று 
கதுளர்த்தப்படுவதால்‌) உறையின்‌ உறை அழுத்தம்‌ இதனால்‌ 
பாதிக்கப்பட்டு, ஸெல்‌ அதிக அளவுக்குப்‌ .பெரிதாகிறது; அதிக 
நீர்‌ ஆஸ்மாஸிஸ்‌ மூலம்‌ ஸெல்லை அடைகிறது. மேற்கூறிய 
கருத்தை, ஐஸோடோ பிக்‌ (15010010) நீர்‌ உபயோகித்துச்‌ செய்த 
ஆராய்ச்சிகள்‌ மூலம்‌ திம்மன்‌, சாமுவேல்‌ (711100301&$க1ப௦1 1952) 
ஆகியோரும்‌, ஆர்டின்‌ பானர்‌ (யு & 1௦00௦ 1956) 
ஆகியோரும்‌ வலியுறுத்தியுள்ளனர்‌. 


வேறு ஒரு முறையிலும்‌ நீர்‌ ஸெல்லுக்குள்‌ நுழையலாம்‌ 
என்பது தற்பொழுது தெரியவருகிறது. ஒரு சவ்வில்‌ காணப்படும்‌ 
சிறிய துவாரங்களின்‌ வழியாக, அந்தச்‌ சவ்வின்‌ இரண்டு பக்கமும்‌ 
ஏற்படுகின்ற மின்‌ஏற்ற வேறுபாட்டால்‌ ((பீறப2 (106 1யரிய0ோ06 ௦1 
ரகாஐ6 01888௦6) நீர்‌ பரவக்கூடும்‌. இத்தகைய நீர்‌ இடப்‌ 
பெயர்ச்சியை எலக்ட்ரோ ஆஸ்மாஷஹிஸ்‌ (13160(0-0810818) என்பர்‌. 
மின்‌ஏற்ற வேறுபாடுகள்‌ (1௦(6(18] 178069) தாவர திசுக்களில்‌ 
இருப்பது தெரியவருகிறது; இவ்வேறுபாடுகள்‌ நேர்மின்‌ அயனிகள்‌ 
எதிர்மின்‌ அயனிகள்‌ ஆ௫யெவற்றின்‌ ஊடுருவலைக்‌ கட்டுப்படுத்தும்‌ 
வலைச்சவ்வின்‌ தேர்வு செலுத்து:திறனைப்‌ பொறுத்தன. எலக்ட்ரோ- 
ஆஸ்மாஸிஸ்‌ நடைபெறுகிறது நிச்சயம்‌ என்றாலும்‌, இதன்‌ அளவு 
மிகமிகக்‌ குறைவாகும்‌. 


மேற்கூறிய கருத்துகள்‌ எல்லாம்‌, தனியாகப்‌ பிரிக்கப்பட்ட 
ஸெல்கள்‌, திசுக்கள்‌ மற்றும்‌ உறுப்புகள்‌ ஆகியவற்றில்‌ செய்த 
சோதனைகளின்‌ விளைவால்‌ கண்டுபிடிக்கப்பட்ட உண்மைகளாகும்‌. 
முழுத்‌ தாவரத்தில்‌ மேற்கூறிய உண்மைகள்‌ அப்படியே, அதே 
அளவில்‌ நடைபெறும்‌ என்று நினைக்கவும்‌ கூடாது. ஏனெனில்‌ 
முழுத்தாவரத்தில்‌ உண்டாக்கப்படும்‌ விசைகளும்‌, அழுத்தங்களும்‌ 
மற்ற மாற்றங்களும்‌, தனியாகப்‌ பிரிக்கப்பட்ட ஸெல்களாலும்‌, 
இசுக்களாலும்‌ உண்டாக்கப்படும்‌ விசைகள்‌, அழுத்தங்கள்‌ ஆகிய 
வற்றிலிருந்து அளவிலும்‌, தன்மையிலும்‌ வேறுபடும்‌. 
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(6) திசுக்களின்‌ ஊடே நீர்‌ இடப்பெயர்ச்சி 
(14௦௩ம்‌ 041 கர ௨௦1088 11881108) 


தாவரங்கள்‌ மண்ணிலிருந்து அதிக அளவில்‌ நீரை உறிஞ்சு 
கின்றன. உதாரணமாக, நல்ல வெப்பமுடைய நாளில்‌, ஒரு 
சூரியகாந்தித்‌ தாவரம்‌ கிட்டத்தட்ட ஒரு பிண்ட்‌ (010) அளவு 
நீரை உறிஞ்சுகிறது; ஒரு பிர்ச்‌ (81100) தாவரம்‌ பலநூறு காலன்‌ 
(0வ1௦0) நீரை உறிஞ்சுகிறது. மிக மெல்லிய சிறு வேர்களால்‌ 
எல்லா நீரும்‌ உறிஞ்சப்பட்டாலும்‌, தாவரத்தினுள்‌ நீர்‌ எல்லா 
உறுப்புகளையும்‌ அடைகிறது. இவற்றில்‌ பெரும்பான்மை அளவு 
இலைகளை அடைந்து, அங்கிருந்த நீராவிப்‌ போக்கு மூலம்‌ வளி 
மண்டலத்தை அடைகிறது. ஒரு ஸெல்லிலிருந்து இன்னொரு 
ஸெல்லுக்கு நீர்‌ இடப்பெயர்ச்சி அடைவது அதிக அளவில்‌ ஒரு 
தஇசுவில்‌ நடைபெறுகிறது என்பது தெளிவு. இத்தகைய இடப்‌ 
பெயர்ச்சிபற்றி இப்பொழுது பார்ப்போம்‌. இப்‌ பகுதியில்‌ 
காணப்படும்‌ விளக்கங்கள்‌ பெரும்பாலும்‌ ஆஸ்மாடிக்‌ விளைவுகளைப்‌ 
பற்றி இருந்தாலும்‌, உயிர்ப்புத்‌ தன்மை மூலமும்‌, வளர்சிதை 
மாற்ற விளைவுகள்‌ மூலமும்‌ இடப்பெயர்ச்சி அடைவதும்‌ மனத்தில்‌ 
கொள்ளப்பட்டிருக்கிறது. ஏற்கெனவே கூறியபடி, முழுத்‌ 
தாவரத்தில்‌ நீராவிப்‌ போக்கு நடைபெற்றிருக்கும்பொழுது, 
மேற்கூறிய விளைவுகள்‌ ஓரளவுக்கு மறைக்கப்பட்டு விடுகிறது. 
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களின்‌ உதவி கொண்டு ஸெல்களிடையே நீர்‌ இடப்பெயர்ச்சி செய்‌ 

வதைக்‌ காட்டும்‌ படம்‌. விட்டு விட்டுப்‌ போடப்பட்ட அம்புக்குறி 

ஸைட்டோ பிளாஸம்‌ மூலம்‌ நடைபெறும்‌ நீர்‌ இடப்பெயர்ச்சி செய்‌ 
வதையும்‌ விளக்குகின்றன. 


அருகருகுள்ள மூன்று ஸெல்களை (பாரங்கைமா) காட்டுகிறது. 
இந்த ஸெல்கள்‌ வேரின்‌ புறணி அல்லது இலையின்‌ மீலேோஃபில்‌ 
ஸெல்களைக்‌ குறிக்கின்றன. எளிமைத்‌ தன்மைக்காக, எல்லா 
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ஸெல்களும்‌ ஆரம்பத்தில்‌ ஒரே அளவு ஆஸ்மாடிக்‌ பொடன்்‌ஷியல்‌ 
களையும்‌, உறை அழுத்தங்களையும்‌, பரவு அழுத்தக்‌ குறைகளையும்‌, 
கொண்டுள்ளன என்று கருதிக்‌ கொள்ளவேண்டும்‌. உதாரணமாக 
இப்பொழுது 6 ஸெல்லிலிருந்து நீர்‌ 19-க்கு வெளியில்‌ செல்கிறது 
என்று வைத்துக்‌ கொள்வோம்‌. இது எப்பொழுது நடைபெறு 
இிறது என்றால்‌ வெளியில்‌ 1911) ஸெல்லின்‌ யை விட அதிக 
மாக இருக்கவேண்டும்‌. இது, வெளி சூழ்நிலை (10) ஸெல்லிடை 
வெளியாக இருந்தால்‌ நிகழக்கூடியதாகும்‌. மாறாக, பமியில்‌ 
சர்க்கரையோ அல்லது அடர்த்தி அதிகமான மற்றக்‌ சுரைசல்‌ 
களைக்‌ கொண்ட ஸெல்களாக இருந்தாலும்‌, 6 லெல்லிலிருந்து 
நீர்‌ வெளியேறும்‌, இந்‌ நிகழ்ச்சி இரண்டு விளைவுகளை உண்டாக்கும்‌. 
(1) (ஸெல்லின்‌ வாக்வோல்‌ சாறு அதிக அடர்த்தியை அடையும்‌. 
(11) ஸெல்‌ சுருங்குகிறது; இதன்‌ விளைவு உழை அழுத்தம்‌ குறை 
கிறது. 00-02. என்ற சமன்பாட்டை மனத்தில்‌ 
கொண்டால்‌, இரண்டு விளைவுகளும்‌ ம ஸெல்லின்‌ 1ி00யை 
அதிகரிக்கும்‌. இது 13 ஸெல்லின்‌ உறையிலிருந்து, பின்பு ஸலைட்டோ 
பிளாஸத்திலிலிருந்து, பின்பு வாக்வோலிலிருந்து நீர்‌  ஸெல்லை 
நோக்கி இடப்பெயர்ச்சி அடைவதை வில்விக்கிறது-விளைவு 
$ ஸெல்லின்‌ 1911) அதிகரிக்கிறது. இதன்‌ விளைவாக & ஸெல்‌ 
பாதிக்கப்படுகிறது. எனவே, ஒரு தொடர்ச்சியான நிகழ்ச்சி 
உண்டாக்கப்படுகிறது. இது படத்தில்‌ காட்டப்பட்டுள்ளது. 
(அம்புகள்‌ மூலம்‌ 1911) அதிகம்‌ உள்ள ஸெல்லுக்குத்‌ தொடர்ச்சி 
யாக 01] குறைவாக உள்ள லெல்லிலிருந்து நீர்‌ இடப்பெயர்ச்சி 
அடைந்து கொண்டே, இருக்கும்‌. பகிரும்‌ முனையில்‌ ($ப0ற]4 ய்‌) 
உதாரணமாக ஸைலம்‌ குழாயில்‌--நீர்‌ அதிகமாக இருக்கும்வரை 
இந்‌ நிகழ்ச்சி தொடர்ந்து நடைபெறும்‌. பகிரும்‌ அளவு குறைக்கப்‌ 
பட்டால்‌ அல்லது கட்டுப்படுத்தப்பட்டால்‌, ஸெல்களின்‌ விறைப்பு 
மறைகிறது. இந்நிலை வாடுதலில்‌ முடிகிறது. எனவே, ஸெல்‌ 
களின்‌ இடையே நீர்‌ இடப்பெயர்ச்சி அடைதல்‌ தொடர்ச்சியான 
ட்‌ வித்தியாசத்தால்‌ (0011111005 [211) ரோகர்‌1201) தான்‌. 


இந்‌ நிலையில்‌ ஒரு முக்கியமான உண்மையைக்‌ குறிப்பிட 
வேண்டும்‌. ஒரு ஸெல்லிலிருந்து இன்னொரு ஸெல்லுக்கு 
நீர்‌. இடப்பெயர்ச்சி அடைய வேண்டுமானால்‌, பெறும்‌ 
ஸெல்லின்‌ (150௦661011 011) ஆஸ்மாடிக்‌ பொடன்ஷியல்‌, 
கொடுக்கும்‌ ஸெல்லின்‌ (19௦௦1 0811) ஆஸ்மாடிக்‌ பொடன்ஷியலை 
விட அதிகமாக இருக்கவேண்டும்‌ என்று அவசியமில்லை. இங்கு 
ஸெல்களின்‌ ம1ிழயில்‌ ஏற்படும்‌ வித்தியாசம்தான்‌ காரண 
கர்த்தாவாக (மாத 10106) செயல்படுகிறது. படம்‌ 15-ல்‌ 
காட்டியபடி ஸெல்களின்‌0? மிகுந்த மாற்றங்களைப்‌ பெற்றிருந்‌ 
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தாலும்‌, அம்பினால்‌ குறிக்கப்பட்ட திசையில்தான்‌ நீர்‌ இடப்‌ 
பெயர்ச்சி அடையும்‌; ஏனெனில்‌ அத்திசையில்தான்‌ மடியின்‌ 
தொடர்ச்சியான வித்தியாசம்‌ (010) பரபர) காணப்படுகிறது. 





படம்‌ 15 


பல ஸெல்களினூடே ம்‌ வித்தியாசத்தால்‌ நீ* கடத்தப்படுதல்‌ 


இப்‌ பகுதியை முடிப்பதற்கு முன்பு, ஒரு முக்கியமான 
உண்மையைக்‌ கூறவேண்டும்‌. ஒரு லெல்லிலிருந்து மற்றொரு 
ஸெல்லுக்கு நீர்‌ இடப்பெயர்ச்சி அடைவது ஓர்‌ எளிதான செயல்‌ 
முறையினால்‌ (18893) 6018ர511) என்று நினைத்தல்‌ கூடாது. 
மேலே கூறப்பட்ட, & ஸெல்லிலிருந்து 6 ஸெல்லுக்கு நீர்‌ இடப்‌ 
பெயர்ச்சி அடையும்‌ நிகழ்ச்சியில்‌ எல்லா நீரும்‌ வாக்குவோல்‌ 
சாற்றின்‌ ஊடேதான்‌ செல்லுகிறது என்று கொள்ளக்கூடாது. 
நீர்‌ ஸைட்டோபிளாஸத்தின்‌ வழியாகவும்‌, ஸெல்‌ உறை வழியாக 
வும்‌ ஒரு ஸெல்லிலிருந்து மற்றொரு ஸெல்லுக்குச்‌ செல்லலாம்‌ 
என்பது ஐஸோடோபிக்‌ ஹை .ஃரஜன்‌ கொண்ட நீர்‌ ௨ப 
யோடத்துச்‌ செய்த சோதனைகளால்‌ தெரிய வருகிறது. மேலும்‌, 
இத்த மூன்று வகை நீர்‌ இடப்‌ பெயர்ச்சியும்‌ ஒரேவித வேகத்தில்‌ 
(58116 80664) நடைபெறுகிறது என்றும்‌ தெரிய வருகிறது. 


2. நீரின்‌ பாதை 
(116 றக1% 01 81) 


பரவு அழுத்த வித்தியாசங்களினால்‌ நீர்‌ பொதுவாக எத்தத்‌ 
இசையில்‌ வேண்டுமானாலும்‌ தாவரத்தினுள்‌ செல்லும்‌. எனினும்‌, 
பெரும்பான்மையான நீர்‌ ஒருசில குறிப்பிட்ட திசுக்களின்‌ மூல 
மாகவும்‌, குறிப்பட்ட பாதைகள்‌ வழியாகவும்தான்‌ தாவரத்‌ 
திற்குள்‌ செல்கிறது. பெரும்‌ பங்கு நீர்‌ கடைசியில்‌ இலையிலிருந்து 
வளிமண்டலத்திற்கு ஆவியாகிறது; 1 அல்லது 25% நீர்தான்‌ 
(உறிஞ்சப்பட்டதில்‌) தாவரங்களால்‌ வளர்ச்சிக்கும்‌, வளர்சிதை 
மாற்றத்திற்கும்‌ உபயோகப்படுத்தப்படுகிறது. 2,000 கிராம்‌ 
அளவ நீர்‌ ஓவ்வொரு ! கிராம்‌ உலர்‌ எடை அதிகரிப்புக்கும்‌ 
தாவரத்தால்‌ வெளியேற்றப்படுகிறது. நீரின்‌ உறிஞ்சுதலுக்கும்‌, 
பலகாலக்‌ கடத்தலுக்கும்‌ (10௦02 78026 0011000110) ஒரு சல விசேட 
வகை ஸெல்களும்‌, திசுக்களும்‌ தேவை. மேலும்‌, தாவரத்தி 
லிருந்து வெளியேறும்‌ நீரின்‌ அளவைக்‌ கட்டுப்படுத்துவதற்கும்‌ ஒரு 
சில விசேட அமைப்புகள்‌ தாவரத்தில்‌ உள்ளன. இந்த அத்தியா 
யத்தில்‌ தாவர--நீர்த்‌ தொடர்பில்‌ (1801-8162 818101) 
சம்பந்தப்பட்ட தாவர திசுக்களின்‌ அமைப்புப்பற்றி விளக்கப்‌ 
பட்டுள்ளது. 

மண்ணிலிருந்து தாவரத்தினுள்‌ நீர்‌ செல்லும்‌ பாதை 
படம்‌ 1606-ல்‌ காட்டப்பட்டுள்ளது. இந்த பாதையைப்‌ பற்றி 
மூன்று தலைப்புகளில்‌ காணலாம்‌. 

!. மண்ணிலிருந்து நீர்‌ உறிஞ்சப்படுதல்‌; வேரின்‌ புறத்தோல்‌ 
பகுதியிலிருந்து வேரின்‌ ஸ்டீல்‌ பகுதியை நீர்‌ அடைவதற்கான 
பக்கவாட்டுக்‌ கடத்தல்‌. 

2. வேரின்‌ ஸைலம்‌ பகுதியிலிருந்து இலையின்‌ ஸைலத்தை 
அடைவதற்கான செங்குத்தான கடத்தல்‌, 


3. இலைத்‌ திசுவில்‌ இடப்‌ பெயர்ச்சி; கடையில்‌ இலையின்‌ 
ஸ்டோமாக்களில்‌ இருந்த: நீர்‌ அவியாதல்‌. 
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எனவே, நாம்‌ கீழ்க்கண்ட மூன்றின்‌ அமைப்பைப்பற்றித்‌ தெளி 
வாகத்‌ தெரிந்து கொள்ள வேண்டும்‌. 





எச்சு 
ஆஅ 





ச்‌ ட (3) ஹோ 45 
படக வருடக்‌ 
|] | 5ம்‌ திய? 
படம்‌ 18 


மண்ணிலிருந்து வேர்‌ தண்டு மூலம்‌ நீர்‌ இலையை அடைந்து அங்கிருந்து 

நீராவிப்‌ போக்கின்‌ மூலம்‌ வெளியேறுவதைக்‌ குறிக்கும்‌ படம்‌. கொடுக்‌ 

கப்பட்ட எண்கள்‌ அந்த இடங்களில்‌ காணப்படும்‌ 0 £-யின்‌ அள 
வினைக்‌ குறிக்கின்றது. 


(௨) இளம்வேர்‌ 6) லஸைலம்‌ (0) இலை. 

(8) இளம்‌ வேர்களின்‌ அமைப்பு : வேர்கள்‌ புற அமைப்பிலும்‌ 
அக அமைப்பிலும்‌ தண்டுகளை விட அதிக எளிமையானவை. 
தாவரம்‌ வளர்ந்து கொண்டே இருக்கும்‌ பொழுது, அதனுடைய 
வேர்த்‌ தொகுதியும்‌ வளர்ந்து அதிக அளவு நீரினை உறிஞ்சுவதற்கு 
ஏதுவாகிறது. தாவரத்தின்‌ தரைக்‌ £ழ்த்‌ தொகுதி மிக அதிக 
மான கிளைகளைக்‌ கொண்டு அதிகப்‌ புற பரப்பைப்‌ பெற்றிருப்‌ 
பதால்‌, அதிக அளவு நீருடன்‌ தொடர்பு கொள்ள முடிகிறது. 

ஒவ்வொரு மெல்லிய வேரின்‌ நுனியிலும்‌ வேர்‌ மூடி என்ற 
அமைப்புக்‌ காணப்படுகிறது. இதைத்‌ தொடர்ந்து, மிகச்‌ சிறிய, 

தா, - ர்‌ 
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மெல்லிய உறையுடைய, வாக்வோல்க்‌ அற்ற ஸெல்களின்‌ தொகுதி 
காணப்படுகிறது. இந்த ஸெல்கள்‌ ஆச்குத்திசு ஸெல்களாகும்‌; 
தொடர்ந்து பகுப்டடைந்து புதுத்‌ திசுக்களை உண்டாக்குகின்றன. 
புது ஸெல்கள்‌ தோன்றத்‌ தோன்ற அவை அதிக அளவுக்கு நீரை 
உள்ளீர்க்கன்றன ([ஈம்‌106); இதன்‌ விளைவாக ஒவ்வொரு ஸெல்‌ 
லும்‌ நீண்டு, வாக்வோல்களைப்‌ பெறுகின்றன. அறிய வாக்‌ 
வோல்கள்‌ இணைந்து பெரிய வாக்வோல்கள்‌ தோன்றுகின்றன. 
இந்தப்‌ பகுதியில்‌ தனியான நீர்‌ கடத்தும்‌ திசுவென்று தனியாகக்‌ 
இடையாது. எனினும்‌, ஒரு ஸெல்லிலிருந்து இன்னொரு ஸெல்‌ 
லுக்கு நீர்‌ இடப்‌ பெயர்ச்சி நடைபெறுவது காணப்படுகிறது; 
இது உள்ளீர்த்தல்‌ விசையாலோ, ஆஸ்மாடிக்‌ விசையாலோ ஏது 
வாகிறது. புது ஸெல்களின்‌ தோற்றத்தினாலும்‌, நீட்சியாலும்‌, 
வேர்நுனி முன்னோக்கி நகருகிறது. இந்‌ நிகழ்ச்சியின்‌ போது வேர்‌ 
நுனி மூடி ஆக்கு இசுவைக்‌ காப்பாற்றுகிறது. வேர்‌ நுனி மூடியின்‌ 
வெளிப்பக்க ஸெல்கள்‌ அப்பொழுதுக்கப்பொழுது உரிந்து 
போனாலும்‌ (8106ம்‌ ௦14) புது ஸெல்கள்‌ தொடர்ச்சியாகத்‌ 
தோன்றுகின்றன, ஸெல்‌ நீட்சி தொடங்கிய பின்‌, தனித்தனி 
ஸெல்‌ வகைகள்‌ வேரில்‌ தோன்ற ஆரம்பிக்கின்றன. புரோட்டோ 
புளோயமும்‌, புரோட்டோலைலமும்‌ தான்‌ முதன்‌ முதலில்‌ 
தோன்றுகின்ற திசு வகைகளாகும்‌. திசு வேறுபாடுறும்‌ பொழுது 
வேரில்‌ அதிக அளவுக்கு லெல்‌ நீட்சி தொடர்ந்து காணப்படுகிறது; 
ஆனால்‌ மெட்டாலைலம்‌ தோன்றி முதிர்ச்சியடைந்தவுடன்‌, நீட்சி 
இட்டத்தட்ட நிறுத்தப்படுகிறது. 


இசு வேறுபாடுறுதல்‌ தோன்ற ஆரம்பிக்கும்‌ பொழுது வேரின்‌ 
புறத்தோல்‌ ஸெல்கள்‌ மிகக்‌ குறைவான அளவு கூட்டினைப்‌ பெற்று, 
நீரினைத்‌ தடங்கலின்றி உறிஞ்சுகின்றன. இந்த உறிஞ்சுதல்‌ 
நிகழ்ச்சி வோர்த்‌ தூவிகளால்தான்‌ பெரிதும்‌ நடைபெறுகிறது. 
வோர்த்‌ தூவிகளின்‌ ஸெல்‌ உறைகள்‌ மிக மெல்லியதாகவும்‌, 
ஸெல்லுலோஸையும்‌ அதிக அளவு பெக்டின்‌ பொருளையும்‌ 
பெற்றும்‌, காணப்படுகின்றன. இது ஜெல்‌ நிலையில்‌ உள்ள கொல்‌ 
லாய்டல்‌ அமைப்புப்‌ போன்று இருக்கிறது. இந்த ஜெல்‌ தன்மை 
யால்‌, தூவிகளுடன்‌ நிறைய மண்‌ துகள்கள்‌ ஓட்டிக்‌ கொண்டு, 
எளிதாக நீக்க முடியாமல்‌ (நன்றாக நீரினால்‌ கழுவினால்‌ கூட) 
இருக்கின்றன. மேலும்‌, ஒரு சிறு தாவரத்தைப்‌ பிடுங்கும்‌ 
பொழுது அதனுடைய வேர்த்‌ தூவிகள்‌ மண்ணுடனேயே தங்கு 
விடுவதற்கும்‌ இதுவே காரணம்‌. வேர்த்‌ தூவியின்‌ உறையின்‌ உள்‌ 
பக்கம்‌ உறையையொட்டிய ஸைட்டோ பிளாஸ படலம்‌ காணப்‌ 
ப்பட்‌ அதில்‌ நூக்லியஸ்‌ அமைந்திருக்கிறது. புறத்தோல்‌ ஸெல்‌ 
லின்‌ வாக்கோல்‌ தூரவிக்கும்‌ நீளுகிறது; தாவியின்‌ பெரும்‌ பகுதியை 
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இது ஆக்கிரமிக்கிறது. பெரும்பாலான வேர்களில்‌ தூவிகள்‌ மிகக்‌ 
குறைந்த வேர்ப்பரப்பில்தான்‌ காணப்படுகின்றன; அவை ஒரு 
குறைந்த காலத்திற்குத்தான்‌ செயல்படுகின்‌ றன. 


குறுக்கு வளர்ச்சியடையாத 
படம்‌ 17-ல்‌ காட்டப்பட்டுள்ளது. 
யால்‌ ஆனது, புறணியில்‌ மெல்லிய 
உறையைக்‌ கொண்ட பாரங்‌ 
கைமா ஸெல்கள்‌ மட்டும்தான்‌ 
காணப்படுகின்றன ; இவற்றிற்‌ 
கடையே பெரிய 
வெளிகள்‌ (1௦16106111118॥7 8ற8068) 
காணப்படுகின்றன. புறணியின்‌ 
உள்ளடுக்கு (சிலர்‌ ஸ்டீலின்‌ வெளி 
யடுக்கு என்று 
எண்டோடெர்மிஸ்‌ (100௦087118) 
என்று கூறப்படுகிறது. இந்த 
அடுக்கு ஸெல்களின்‌ ௨ள்‌ பரிதி 
உறையும்‌ (1௦5 *கரதரக1 எவ!) 
அர உறைகளும்‌ (ாகய1/81 ராவி8) 
லிக்னின்‌--சூபரின்‌ (112௦-50௦1) 
பொருள்களால்‌ தடிப்படைகிறது. 
இந்தத்‌ தடிப்பை காஸ்பேரியன்‌ 
தடிப்பு அல்லது பட்டை (025- 
வரகு கற ௦ வாலி என்று 
அழைப்பார்‌. ஒரு விதையிலைத்‌ 
தாவரங்களில்‌ இத்‌ தடிப்பு இரு 
விதையிலைத்‌ தாவரங்களைவிட 
அதிகமாக இருக்கிறது. இந்தத்‌ 
தடிப்புகளின்‌ விளைவால்‌, உறை 
யின்‌ இப்‌ பகுதிகளின்‌ மூலம்‌ 
பொருள்கள்‌ ஊடே செல்வது 
தடைபடுகிறது; நீரும்‌ மற்றக்‌ 
கரை பொருள்களும்‌ புறணியில்‌ 
இருந்து ஸ்டீலுக்கு இவ்வுறைப்‌ 
பகுதிகள்‌ மூலம்‌ கடக்க முடியாது. 
புரோட்டோ பிளாஸத்திற்குள்‌ 
தான்‌ அவை நுழைய வேண்டும்‌. 


ஸெல்லிடை : 


கருதுகின்‌ றனர்‌) : 


இளம்‌ வேரின்‌ உள்ளமைப்பு 


வேரின்‌ பெரும்‌ பகுதி புறணி 


வட்‌ 
2 ட அரு 
12 ளட 
உல 
2 ட. 
கணு க்ல 
2 ட்‌ 4. 
ட்‌) ஆ ஷ்‌ 
திரு னு 3 
220220 
தே 0-0 
மைது 
யம) 
ம்‌ 
தப 
நரக 
அவிக ட 
தபு ௪ 
ப படட ஐ 
யய 
தடத்த. 6 
வ அவத 2 2/ 
ன்‌ ட்ட 2 3 
வலது 2 
த ஆனு அர்‌ 
படம்‌ 17 


குறுக்கு வளர்ச்சியடையாத இளம்‌ 
வேரின்‌ படம்‌, 

வேர்த்தூவி 

வேர்த்தூவி அடுக்கு 

புறணி 

எண்டோடெர்மிஸ்‌ 

பெரிசைக்கிள்‌ 

புளோயம்‌ 

புரோட்டோஸைலம்‌ 

மெட்டா ஸைலம்‌ 


இணைப்புத்திசு 


ஸ்டீலிலிருந்து நீரும்‌ மற்றப்‌ 


00:30 ஃ௫9 


பொருள்களும்‌ புறணியை அடைவதும்‌ இந்தத்‌ தடிப்புகளால்‌ 
தடுக்கப்படுகிறது. உள்‌ பரிதி உறைகளும்‌ தடிப்புற்று இருப்பதால்‌ 
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நீர்‌ இடப்‌ பெயர்ச்சி அடைவதும்‌ மிகவும்‌ பாதிக்கப்படுவதால்‌ 
புரோட்டோஸைலத்திற்கு எதிராக உள்ள சல எண்டோடெரர்‌ 
மிஸ்‌ ஸெயல்களில்‌ தடிப்புக்‌ காணப்படுகிறது: அல்லது தடிப்பு 





படர்‌ 189 


வேரின்‌ குறுக்கு வெட்டில்‌ ஒரு பகுதி. எண்டோடெர்மீஸ்‌ ஸெல்களில்‌ 
காஸ்பேரியன்‌ தடிப்பு காட்டப்பட்டுள்ளது. தடிப்பு இல்லாத ஸெல்‌ 
செலுத்து ஸெல்லாக (1885126 0611) இருக்கிற து. 


மிகவும்‌ குறைவாகக்‌ காணப்படுகிறது. இத்தகைய ஸெல்கள்‌ 
வழி செல்கள்‌ (1855826 0611 ) என்று கூறப்டடுகின்றன. 


ஸ்டீலில்‌ லைலம்கற்றைகளும்‌, புளோயம்‌ கற்றைகளும்‌ எண்‌ 
ணிக்கையீல்‌ வேறுபட்டு வெவ்வேறு ஆரங்களில்‌ காணப்படுஇன்‌ 
றன. லைலம்‌ கற்றைகளின்‌ புரோட்டோஎலலம்‌ உள்பக்கமூம்‌ 
காணப்டடுகின்றன. பிக்‌ காணப்படலாம்‌ அல்லது இல்லாமல்‌ 
இருக்கலாம்‌. 


(௦) ஸைலம்‌ தஇிசுவின்‌ அமைப்டம்‌, பரவியிருத்தலூம்‌ (116 $மயமா 
810 8151710110 ௦1 ரூ.18) 
ஸைலம்‌ எல்லா வாஸ்குலார்த்‌ தாவரங்களிலும்‌ காணப்படு 
கிறது. இத்திசுவின்‌ பிரைமரி வேலை நீரினைக்‌ கடத்துதல்‌, இது 
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வேரிலிருந்து இலைவரை ஒரு தொடர்ச்சியான தொகுதியை 
உண்டாக்குகிறது. செய்யப்பட்ட ஆராய்ச்சிகளின்‌ விளைவாக, 
ஒரு தாவரத்தின்‌ ஒரு பக்கத்திலுள்ள கிளைகளுக்கு அதே பக்கத்தி 
லுள்ள வேர்த்‌ தொகுதியினால்‌ நீர்‌ அனுப்பப்படுகிறது என்றும்‌, 
பக்கவாட்டுக்‌ கடத்தல்‌ இருந்தாலும்‌ மிகவும்‌ மமதுவாக நடை 





படம்‌ 19.௧, 


க டிரக்கீடுகளின்‌ ஆரப்போக்கு  டிரக்கீடுகளின்‌ பரிதி நீள்‌ 
நீன்‌ வெட்டு வரையுற்ற குழி வெட்டு. வரையுற்ற குழி 


களும்‌ நீள்வெட்டில்‌ அமைந்‌ கள்‌ புறப்‌ பரப்பு ($பா78௦௦ 
திருக்கின்றன. 1) அமைமப்பைபக்‌ 
காட்டுகின்றன. 


பெறுகிறது என்றும்‌ தெரியவருகிறது; ஒரு பக்கத்து வேர்களை 
அழித்து விட்டால்‌ அதே பக்கத்துக்கிளைகள்‌ பாதிக்கப்படுதலும்‌ 
மேற்கூறிய கருத்தை வலியுறுத்துகிறது. 


தாவரங்களுக்கு ஏற்றவாறு ஸைலம்திசுவின்‌ பரவியிருத்தல்‌ 
மாறுபட்டாலும்‌, அதைப்பற்றி இங்கு விளக்குவது தேவையற்ற 
ஒன்றாகும்‌ பரவியிருத்தல்‌ எப்படியிருந்தாலும்‌, நான்குவகையான 
மஸைல்கள்‌ ஸைலத்தில்‌ காணப்படுகின்றன. அவையாவன : 
டிரக்கீடுகள்‌ (1780161148), வெஸல்கள்‌ (1/058015), நார்கள்‌ , ([*(16819) 
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ஸைலம்‌ பாரங்கைமா (2641 காறி. இவற்றில்‌ முதல்‌ 
இரண்டும்‌ நீரைக்‌ கடத்துதலும்‌, நார்கள்‌ ஆதரவு கொடுத்தலும்‌, 
பாரங்கைமா சேமிப்பினையும்‌, பக்கவாட்டுக்‌ கடத்தலையும்‌ 
செய்கின்‌ றன: 





/ 
2 
௮ 
ஃ்‌ 
த்‌ 
௦ 





ட்‌ 


படம்‌ 20 
வரையுற்ற குழியின்‌ புறப்பரப்புத்‌ தோற்றமும்‌ நீள்‌ வெட்டுத்‌ தோற்றமும்‌ 
1. நடு அடுக்கு 5, பிரைமரி உறை 8, ஸெகண்டரி உறை 4, வரை 
௨, டோரஸ்‌ 6. குழி சவ்வு 7. குழி அறை 

(1) டிரக்‌€ீடுகள்‌ : பெரும்பாலான டெரிடோஃபைட்களி 
லும்‌, ஜிம்னோஸ்பர்ம்களிலும்‌ டிரக்€டுகள்‌ மட்டும்தான்‌ நீர்க்‌ 
கடத்தலைச்‌ செய்கின்றன. ஒரு முதிர்ந்த டிரக்கீடு நீளமான, 
கூர்மையான நுனிகொண்ட தனி லெல்லாகும்‌. உயிரற்ற இந்த 
ஸெல்‌ கிட்டத்தட்ட 5000 ம நீளம்‌ வரையும்‌, 30 ஈ ம அகலம்‌ 
வரையும்‌ இருக்கக்‌ கூடியது. பொதுவாக இவை தொகுதி 
யாகவும்‌, ஒன்றின்‌ 8ம்‌ ஒன்றாகத்‌ தொடர்ச்சியாகவும்‌ காணப்‌ 
படுகிறது. ஸெல்லின்‌ உறை லிக்னினால்‌ தடிப்பேற்றுக்‌ காணப்படு 
கிறது. 

ஒரு டிரக்க&ீடிலிருந்து மற்றொரு டிரக்கீடுக்கு நீர்‌ இடப்‌ 
பெயர்ச்சி அடைவது அவற்றின்‌ பக்க உறையில்‌ காணப்படும்‌ 
குழிஜதைகள்‌ இருப்பதைப்‌ பொறுத்தது. இக்குழிகளின்‌ 
தன்மையும்‌ அமைப்பும்‌ வேறுபட்டாலும்‌, முக்கியமானது 
வரையுற்ற குழியாகும்‌ (௦௦ம்‌ ற1(). வரையுறற குழிஜதை ஒரு 
சிக்கலான அமைப்பாகும்‌. (படம்‌ 19, 20) பெரும்பாலான 
குழிகளில்‌ வரை (6௦080) பிரைமரி உறையின்‌ வட்டமான ஒரு 
பகுதியீன்‌ மேலே கோபுர உச்சிவடிவ (40106 8120௦4) ஸெகண்டரி 
உறை வளைவு ஏற்படுவதால்‌ உண்டாகும்‌ அமைப்பாகும்‌. இப்‌ 
பகுதியின்‌ பிரைமரி உறை (நடு அடுக்கையும்‌ சேர்த்து) குழி சவ்வு 
(ம்ராரோமாகற2) என்று கூறப்படுகிறது. இச்சவ்வின்‌ நடுப்பகுதியில்‌ 
உள்ள தட்டுவடிவ ஸெகண்டரிஉறை, தடிப்பு டோரஸ்‌ (1006) 
என்று கூறப்படுகிறது. குழி சவ்வுக்கும்‌, வரைக்கும்‌ (6௦1461) 


லெல்‌ திசுக்களின்‌ நீர்‌ உறவுகள்‌ 55 


இடையில்‌ உள்ள பகுதி குழி அறை (01% 02) என்று கூறப்படு 
இறது. குழியின்‌ துவாரம்‌ (1ம்‌ &றனா(யா6) 
டோரஸின்‌ விட்டத்தை விடச்‌ சிறியதாக 
இருக்கும்‌. 

டிரக்கீடின்‌ பக்க உறை லைலம்‌ பாரங்கை 
மாவுடனே அல்லது ரே பாரங்கை மாவுடனோ 
அல்லது நார்கசூடனோ தொடர்பு கொள்ளும்‌ 
பொழுது வரையுற்ற குழிக்குப்‌ பதிலாகச்‌ 
சாதாரண எளியகுழி பெற்றுக்‌ (51016 114) 
காணப்படும்‌. 


(1) வெஸல்கள்‌ (7/655618) : பெரும்பாலும்‌ 
இவை பூக்கும்‌ தாவரங்களில்‌ மட்டும்‌ காணப்‌ 
படுகிறது. டிரக்&டுகளிலிருந்து இவை பலவிதத்‌ 
தில்‌ வேறுபடுகின்றன. பொதுவாக நீளத்தில்‌ 
குறைந்தும்‌, அகலத்தில்‌ அதிகரித்தும்‌, நுனி 
உறைகளில்‌ ஒன்றோ அல்லது பல துவாரங்‌ 
களையோ (£ச10க(1015) பெற்றும்‌ இவற்றின்‌ 
அலகுகள்‌ காணப்படுகின்றன. ஒரு வெஸலில்‌ 
ஒன்றின்‌ மேல்‌ ஒன்றாக அடுக்கப்பட்ட பல 
ஸெல்கள்‌ காணப்படுவதால்‌ ஒரு குழாய்‌ 
போன்ற அமைப்பு ஏற்படுகிறது. (படம்‌ 271) 





(இரக்கம்‌, வெளல்‌ அலகுகள்‌ ஆகியவற்‌ பக 
தின்‌ பக்க உறைகள்‌ வளையத்‌ தடிப்பையோ 
சுருள்‌ தடிப்பையோ வலைத்‌ தடிப்பையோ அல்லது குழித்‌ 
துடிப்பை3யோ (படம்‌ 22) பெற்றிருக்கின்றன. முதல்‌ 

இரண்டு வகையும்‌ பெரும்பாலும்‌, 
புரோட்டோ ஸைல ஸெல்களிலும்‌ 
கடைசி இரண்டு வகையும்‌ மெட்டா 
லஸைலம்‌, ஸெகண்டரி ஸைலத்திலும்‌ 
காணப்படுகின்றன. 

(111) நார்களும்‌, ஸைலம்‌ பாரங்கை 
மாவும்‌ : நார்கள்‌ ஆதரவினையும்‌, 
ஸைலம்‌ பாரங்கைமா சேமிப்பையும்‌ 
நீரின்‌ பக்கவாட்டுக்‌ கடத்தலையும்‌ மேற்‌ 
கொள்கின்றன என்று ஏற்கெனவே 
பார்த்தோம்‌. 





படம்‌ 22 
வெஸல்களின்‌ இரண்டாம்‌ ர்‌ 
உறைத்தடிப்பின்‌ வகைகள்‌ ௦11116 [கேட்‌ ௨ பூற அமைப்பிலும்‌ உள்‌ 


(௦) இலையின்‌ அமைப்பு ($(॥௦0ப6 
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ளமைப்பிலும்‌ இலைகள்‌ மிகுந்த மாற்றங்கள்‌ பெற்று அவை 
செய்யும்‌ முக்கெ பணியான  ஐஓளிச்சேர்க்கைக்கு ஏற்ப 
அமைந்துள்ளன. ஓர்‌ இலையின்‌ முக்கியப்பகுதி அதன்‌ இலைப்‌ 
பரப்பு (1௨௱ர்௨ு தான்‌. இலைப்பரப்பு மூலம்தான்‌ இலைகள்‌ 
தம்முடைய பெரும்பகுதிப்‌ புறப்பரப்பை ஒளிக்கும்‌, சூழ்நிலைக்கும்‌ 
காட்டிக்‌ கொண்டுள்ளன. 


வாஸ்குலார்‌ இழைகள்‌ இலைட்பரப்பில்‌ நன்றாகப்‌ பரந்து 
காணப்படுகின்றன. இதன்‌ மூலம்‌ நீர்‌ இலைப்பரப்பின்‌ எல்லாப்‌ 
பகுதிக்கும்‌ கிடைக்கிறது. இந்த இழைகள்‌ இலையின்‌ முக்கியத்‌ 
தஇசுவான மீமஸாஃபில்லின்‌ இடையிடையே பரந்து காணப்படு 
கிறது. இலையின்‌ ஸைலத்திலிருந்து நீர்‌ அது ஆவியாகும்‌ பகுதி 
யான ஸ்டேமாக்களுக்கு மீஸோஃபில்‌ ஸெல்களைக்‌ கடந்துதான்‌ 
செல்ல வேண்டும்‌. (படம்‌ 16). ஸ்டோமாக்களின்‌ அமைப்புப்‌ 
பற்றியும்‌, மற்றப்‌ புறத்தோல்‌ ஸெல்களின்‌ அமைப்புப்‌ பற்றியும்‌ 
அடுத்த அத்தியாயத்தில்‌ விவரமாகப்‌ பார்க்கலாம்‌. 


0. நீராவிப்‌ பாக்கு 


(10808011௧1101) 


வறட்சியான வானிலை இருக்கும்பொழுது எந்த ஓர்‌ இடத்தில்‌ 
நீர்‌ இருந்தாலும்‌ அது எளிதாக ஆவியாகிறது என்பது 
ஒரு சாதாரண உண்மையாகும்‌. இதுவே தாவரத்தின்‌ பரப்பி 
லிருந்து நடைபெற்றால்‌ அதனை நீராவிப்போக்கு என்பர்‌. நீராவிப்‌ 
போக்கை வரையறுக்க வேண்டு மென்றால்‌, உயிருள்ள தாவரத்தின்‌ 
_ தரைமேல்‌ பகுதிகளிலிருந்து நீர்‌ ஆவி வடிவத்தில்‌ வெளியேறுவது 
என்று கூறவேண்டும்‌. வேர்கள்கூடத்‌ தரைமேல்‌ காணப்பட்டால்‌ 
அவற்றிலிருந்து கூட நீராவிப்போக்கு நடைபெறும்‌. எனினும்‌ 
பெரும்பாலான நீராவிப்போக்கு இலைகளின்‌ மூலம்தான்‌ நடை 
பெறுகிறது. 


1. நீராவிப்போக்கு நடைபெறும்‌ இடங்கள்‌ 
(51165 ௦8 1188018110) 


சென்ற அத்தியாயத்தில்‌ கூறியபடி வளிமண்டலத்திற்குத்‌ 
தன்னுடைய நீர்படர்ந்த பெரும்‌ பரப்பைக்‌ காட்டிக்‌ கொண்‌ 
டிருப்பது இலையின்‌ இலைப்பரப்பு (1.8௱1॥௨) தான்‌. எனவேதான்‌ 
இப்பகுதியிலிருந்து அதிக அளவுக்கு நீராவிப்போக்கு இலையின்‌ 
மூலம்‌ நடைபெறுகிறது. இவற்றில்‌ கூட ஸ்டோமாக்கள்‌ 
(5108) மூலம்தான்‌ நீர்‌ மிகுதியாக வெளியேறுகின்றது. 
ஸ்டோமாக்கள்‌ மூலம்‌ நடைபெறும்‌ நீராவிப்‌ போக்கை 
இலைத்துளை நீராவிப்‌ போக்கு அல்லது ஸ்‌3டோாமாட்டல்‌ நீராவிப்‌ 
போக்கு (51008(8] 1805018101) என்பர்‌. 


இலையின்‌ பரப்பிலும்‌, தண்டின்‌ பரப்பிலும்‌ புறத்தோல்‌ 
ஸெல்களுக்கு மேல்‌ கூட்டின்‌ என்ற பொருள்‌ படிந்து கூட்டிக்கிள்‌ 
படலத்தை உண்டாக்கிறது. இப்‌ படலம்‌ நீர்‌ ஆவியாதலை 
ஓரளவுக்குத்‌ தடை. செய்வதாலும்‌, சிறிது நீராவிப்போக்கு இதன்‌ 
உளடேயும்‌ நடைபெறும்‌. இதனைக்‌ கூட்டிக்கிள்‌ நீராவிப்போக்கு 
(பேோர்வ/கா 1௦) என்பர்‌. கூட்டிக்கள்‌ படலம்‌ பல தகாவரங்‌ 
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களில்‌ ஒரே சீராக இல்லாமல்‌ ஆங்காங்கே குழி போன்ற பகுதி 
களைப்‌ பெற்றிருக்கிறது. இவ்வமைப்புகள்‌ தாவரத்திற்கு வயது 
கூடக்கூட எண்ணிக்கையில்‌ அதிகமாகின்றன. கூட்டிக்கிள்‌ 
நீராவிப்‌ போக்கில்‌ இக்குழிகள்‌ பெரும்பங்கு வஇக்கின்றன என்று 
தெரியவருகிறது. இக்குழிப்‌ பகுதிகள்‌ நீர்‌ செலுத்து திறனை 
என்‌ 11110 (௦ 98120) அதிகப்படுத்துகன்றன. ஒருசில தாவரங்‌ 
களில்‌ கூட்டிக்கள்‌ படலத்தின்‌ மீது மெழுகு பொருள்களோ 
(34லஐ0ர 80021௧௭௦௦5), பிசின்‌ பொருள்களோ (&68100ய5 $09௧1௦68) 
படிகன்றன. எனவே செலுத்துதிறன்‌ மேலும்‌ குறைக்கப்படு 
றது. இவ்வமைப்புகள்‌ வறட்சி நிலத்தாவரங்களிலும்‌, நீராவி 
யைக்‌ கட்டுப்படுத்த வேண்டிய அவசியமுள்ள தாவரங்களிலும்‌ 
காணப்படுகின்‌ றன. 


குறுக்கு வளர்ச்ச அடைந்த தண்டுகளைக்‌ கொண்ட தாவரங்்‌ 
களில்‌, தண்டின்‌ வெளிப்‌ பகுதியில்‌ கூட்டிக்களைவிடச்‌ செலுத்து 
திறன்‌ குறைவான கார்க்‌ (0011) என்ற பொருள்‌ காணப்படுகிறது. 
இங்குதான்‌ பட்டைத்‌ துளைகள்‌ (1841106118) காணப்படுகின்றன. 
இப்‌ பகுதியில்‌ ஸெல்கள்‌ நிறைய இடைவெளி விட்டு அமைந்திருக்‌ 
இன்றன; மெல்லிய உறைகளைக்‌ கொண்டிருக்கின்றன. பட்டை 
யின்‌ புறப்‌ பகுதியில்‌ இவை சற்று மேலே ஏற்றப்பட்ட (781560) 
பகுதிகளாகக்‌ காட்சி அளிக்கின்றன. குறுக்கு வளர்ச்சி அடைந்த 
தண்டுகளிலிருந்து நடைபெறும்‌ நீராவிப்‌ போக்கு பட்டைத்‌ 
துளைகள்‌ வழியாகவே ஏற்படுகிறது. இத்தகைய நீராவிப்‌ போக்‌ 
கைப்‌ பட்டைத்‌ துளை நீராவிப்‌ போக்கு (1601100181 1188017811) 
என்றழைப்பர்‌. 


மேற்‌ கூறிய மூன்று வகை நீராவிப்‌ போக்குகளும்‌ ஒரே மாதிரி 
யான இறைப்பு வாய்ந்தவை அல்ல; முக்கியமாகப்‌ பட்டைத்‌ துளை 
நீராவிப்‌ போக்கு. இதற்கு ஆதாரம்‌, சேமிப்பு செய்யப்பட்ட 
உருளைகழங்குகள்‌ மிக மிகக்‌ குறைந்த அளவில்‌ நீரினை இழப்பது 
தான்‌. இழங்கனேச்‌ சுற்றி உள்ள உறையில்‌ பல பட்டைத்‌ துளைகள்‌ 
இருப்பினும்‌ நீராவிப்‌ போக்கு மிகமிகக்‌ குறைவாகவே இருக்‌ 
கிறது. 

பின்னால்‌ கூறப்படுவது போல, ஸ்டோமாக்கள்‌ இலையின்‌ இரு 
பகுதிகளிலுமோ அல்லது &ழ்ப்‌ புறத்தில்‌ மட்டுமோதான்‌ காணப்‌ 
படுகின்றன. இரண்டு பகுதிகளிலும்‌ காணப்படுகின்ற ஒரு 
தாவரத்தை எடுத்து அதில்‌ இரண்டு பரப்புகள்‌ வழியாகவும்‌ நடை 
பெறும்‌ நீராவிப்‌ போக்கின்‌ அளவை நிர்ணயம்‌ செய்த பொழுது, 
எம்ப்‌ பகுதி மூலம்‌ அதிகம்‌ நடைபெறுவது தெரியவருகிறது. 
இதற்கு, 8ழ்ப்‌ புறத்தோலில்‌ உள்ள அதிக அளவு ஸ்டோமாக்கள்‌ 


நீராவிப்‌ போக்கு த 


ஒரு காரணமாக இருந்தபோதிலும்‌, மேற்புறத்‌ தோலைவிடக்‌ கீழ்ப்‌ 
புறத்‌ தோலில்‌ உள்ள கூட்டிக்கிள்‌ படலம்‌ மெல்லியதாக இருப்‌ 
பதும்‌ காரணமாகிறது. இளம்‌ இலைகள்‌ கொண்ட தாவரங்்‌ 
களிலும்‌, ஒளிபடா இலைகள்‌ கொண்ட தாவரங்களிலும்‌ கூட்டிக்‌ 
கிள்‌ படலம்‌ மிகவும்‌ மெல்லியதாக இருக்கிறது; இங்கு கூட்டிக்கிள்‌ 
நீராவிப்‌ போக்கு அதிகமாக இருக்கிறது. எப்படி இருந்த போதி 
லும்‌, மொத்த நீராவிப்‌ போக்கல்‌ கூட்டிக்கிள்‌ மூலம்‌ நடைபெறும்‌ 
நீராவிப்‌ போக்கு 10 சதவிகிதத்திற்கு மேலே இருக்கவே 
இருக்காது. 


(2) ஸ்டோமாக்கள்‌ (61010818) 


இலைத்துளை நீராவிப்‌ போக்கின்‌ அளவு மிகவும்‌ அதிகமாக 
இருப்பதாலும்‌, மேற்கூறிய மூன்று வகைகளில்‌ அது முக்கிய 
இடம்‌ வஒப்பதாலும்‌, ஸ்டோமாக்கள்‌ பரவியிருக்கும்‌ விதம்‌, 
அமைப்பு, வாழ்வியல்‌ ஆகியவற்றைப்பற்றிப்‌ பார்ப்பது அவூய 
கிறது. 

(௨) பரவியிருத்தல்‌ (4151710011௦0) : ஆல்காக்கள்‌, பூஞ்சைகள்‌, 
பல பிரையோஃபைட்கள்‌ தவிர ஏனைய தாவரங்கள்‌ பலவற்றிலும்‌ 
ஸ்டோமாக்கள்‌ காணப்படுகின்றன. எந்தத்‌ தாவரத்‌ தொகுதி 
யில்‌ இருந்தாலும்‌ ஸ்டோமாக்கள்‌ அடிப்படை அமைப்பில்‌ குறிப்‌ 
பிடத்‌ தக்க வேறுபாடுகளைக்‌ காட்டுவதில்லை. உயாநிலைத்‌ தாவரங்்‌ 
களில்‌ குறுக்கு வளர்ச்சியடைந்த தண்டுப்‌ பகுதிகளைத்‌ தவிரவும்‌, 
தரைக்‌ 8ழ்‌ வேர்களைத்‌ தவிரவும்‌ மற்றப்‌ பகுதிகளில்‌ ஸ்டோ 
மாக்கள்‌ காணப்படுகின்றன. : எனினும்‌, பெரும்பான்மையான 
ஸ்டோமாக்கள்‌ இலைகளில்தான்‌ அமைந்திருக்கின்றன. பூவிதழ்‌ 
களிலும்‌, சூலகங்களிலும்‌ கூட ஸ்டோமாக்கள்‌ காணப்படுவதாகத்‌ 
தெரிய வருகிறது. முழுதும்‌ நீரில்‌ மூழ்கியுள்ள தாவரங்களில்‌ 
ஸ்டோமாக்கள்‌ இடையாது; அவை இருந்தாலும்‌ முழுதும்‌ 
வளர்ச்சியடையாமல்‌ இருந்து செயலற்றுக்‌ காணப்படுகின்றன. 


பல தாவரங்களில்‌ இலைகளின்‌ இரு புறத்‌ தோல்களிலும்‌ 
ஸ்டோமாக்கள்‌ காணப்படுகின்றன. ஆனால்‌, இவற்றில்‌ மேற்‌ 
புறத்தோலில்‌ உள்ள ஸ்டோமாக்களின்‌ அளவைவிடக்‌ கீழ்ப்புறத்‌ 
தோலில்‌ உள்ள ஸ்டோமாக்களின்‌ அளவு மிகவும்‌ அதிகம்‌. சில 
தாவரங்களில்‌, மேற்புறத்‌ தோலில்‌ ஸ்டோமாக்களே கிடையாது; 
8ழ்ப்புறத்‌ தோலில்‌ மட்டும்‌ காணப்படுகின்றன. அட்டவணை 2-ல்‌ 
சில தாவரங்களின்‌ இலையின்‌ மேற்புறத்‌ தோல்‌, கீழ்ப்புறத்‌ தோல்‌ 
ஆகியவற்றில்‌ காணப்படும்‌ ஸ்டோமாக்களின்‌ எண்ணிக்கை 
கொடுக்கப்பட்டுள்ளது (பக்‌. 60). 
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ஒரே தாவரத்திள்‌, ஒரே உறுப்பில்‌ காணப்படும்‌ ஸ்டோமாச்‌ 
களின்‌ எண்ணிக்கை சாதாரணச்‌ சூழ்நிலையிலேயே மாறுபடலாம்‌. 
சூழ்நிலை அம்சங்களும்‌, தாவர அம்சங்களும்‌ கூட அவற்றின்‌ 
எண்ணிக்கையையும்‌ பரவியிருத்தலையும்‌ கட்டுப்படுத்துகின்‌ றன. 
இதனை மியுசெல்‌ (1,460861 1963) என்பவர்‌ செய்த ஆராய்ச்சிகள்‌ 
நிரூபிக்கன்‌ மன. போவா அண்ணுவா (ற௦8 ஊப8) என்ற புல்லை 
வெவ்வேறு நீர்‌ அளவில்‌ (௭௨161 188618) இவர்‌ வளர்த்தார்‌. 
மொத்தப்‌ புறத்தோல்‌ ஸெல்களில்‌ எவ்வளவு ஸ்டோமாக்கள்‌ 
இருக்கின்றன என்று மேற்கூறிய தாவரங்களில்‌ இவர்‌ எண்ணிப்‌ 
பார்த்தார்‌. புறத்தோல்‌ ஸெல்கள்‌--ஸ்டோமாக்கள்‌ எண்ணிக்கை 
யின்‌ வேறுபாடு விழுக்காடு மிக அதிக நீர்‌ பெற்ற தாவரத்திலும்‌ 
(வாரத்திற்கு 6 தடவை நீர்‌ ஊற்றப்பட்டது) மற்றவற்றிலும்‌ 
(வாரத்திற்கு 1 தடவை) மிக அதிகமான வித்தியாசத்தைக்‌ 
காட்டியது. முதல்‌ வகையான தாவரத்தில்‌ இரண்டு புறத்தோல்‌ 
ஸெல்களுக்கு ஒரு ஸ்டோமா வீதமும்‌, இரண்டாவதில்‌ நான்கு 
அல்லது ஐந்திற்கு ஒரு ஸ்டோமா வீதமும்‌ காணப்பட்டன. 
எனினும்‌ ஒரு சதுர மில்லி மீட்டருக்குக்‌ காணப்படும்‌ ஸ்டோமாக்‌ 
களின்‌ எண்ணிக்கை இரண்டிலும்‌ வேறுபடவில்லை. 


௮அட்டவணே-2 
ஒரு சதுர செ.மீ.க்குக்‌ காணப்படும்‌ ஸ்டோமாக்களின்‌ எண்ணிக்கை 
(இலையில்‌) 
தாவரம்‌ மேற்புறத்தோல்‌ ஃழ்ப்புறத்தோல்‌ 
1. ஆப்பிள்‌ ௭ 28,760 
2. அவரை 4,021 24,806 
3. சோளம்‌ 6,047 9,922 
4. ஓக்‌ __ 58,140 
5. ஆரஞ்சு ம 44,961 
6. பூசனி 279] 27. 122 
7. சூரியகாந்தி 8,527 15,504 
பந ஆமணக்கு 6,400 1,600 
9. ஓட்ஸ்‌ 2,500 2,300 
10. “தக்காளி 1,200 19,000 
1]. கோதுமை 3,800 1,400 
72. ஷில்லா (5௦1118) 5,500 5,100 
12. ஆக்ஸாலிஸ்‌ 
(08118) 0 4,500 
74, மெடிகாகோ 76,900 12,800 
72. முட்டைக்கோஸ்‌ 74,700 22,600 
16. உருளைக்கிழங்கு 5,100 16,100 


1 ௦ 7--வில்ஸன்‌, லூமிஸ்‌ (941150 & 1.௦௦/8 1962) புத்தகத்திலிருந்து 
8 (௦ 11--எக்கர்ஸன்‌ (06150௩ (908) ஆராய்ச்சிபடி 12&13--ஸாலிஸ்பரி 
(5௮1803) 1927) அஆராய்ச்சிபடி, 1310 16 மில்லர்‌ (1கீப/8ா 1938) 
புத்தகத்திலிருந்து. 
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(5) அமைப்பு ((511ம01பா6) : ஓவ்வொரு ஸ்டோமாவும்‌ 
இரண்டு தனிப்பட்ட புறத்தோல்‌ ஸெல்களைக்‌ கொண்டது. 
இவற்றைக்‌ காப்புஸெல்கள்‌ என்பர்‌. இவை மற்றப்‌ புறத்தோல்‌ 
ஸெல்களிலிருந்து உருவத்துலும்‌, அளவிலும்‌, அமைப்பிலும்‌ 
வேறுபடுகின்றன. இந்த இரண்டு காப்பு ஸெல்களும்‌ ஒரு எலிப்ஸ்‌ 
வடிவத்துளையைச்‌ சூழ்த்துள்ளன (படம்‌ 23௨). துளையின்‌ அளவு 
தாவரங்களுக்கு ஏற்பவேறு படும்‌; ஒ?ர தாவரத்திலும்‌ வெவ்வேறு 
சூழ்நிலைகளில்‌ துவார அளவு வேறுபடுகிறது (அட்டவணை 3). 


அட்டவணை---3 


ஸ்டோமா திறந்திருக்கும்‌ பொழுதும்‌, மூடியிருக்கும்‌ பொழுதும்‌ 
சில தாவரங்களில்‌ அவற்றின்‌ அளவு 


தாவரம்‌ துவார அளவு (௩ டல்‌) 
திறந்திருக்கும்‌ மூடிமிருக்கும்‌ 
பொழுது பொழுது 
(நீளம்‌) அகலம்‌) (நீளம்‌% அகலம்‌) . 
1. வெங்காயம்‌ 29610 19%48 
2. பீன்ஸ்‌ 25612 25% 1 
2. ரானன்குலஸ்‌ 799 19% 1 
4. சூரியகாந்தி 2268 
்‌. அவரை 72 ன 
6. ஆமணக்கு 1064 - 
7. சோளம்‌ 19%5 -- 
8. ஓட்ஸ்‌ 2868 - 
9. தக்காளி 12006 - 
10. கோதுமை 287 -- 


.... காப்பு ஸெல்கள்‌ பெரும்பாலான தாவரங்களில்‌ புறத்‌ 
தோலின்‌ மற்ற ஸெல்கள்‌ மட்டத்திலிருந்து சற்று உள்ளமுங்கிக்‌ 
காணப்படுகின்றன] அலரி போன்ற தாவரங்களில்‌ குழிகளில்‌ 
காணப்படுகின்றன . 


காப்பு ஸெல்களின்‌ உறைகள்‌ குறிப்பிடத்தக்க அமைப்புடை 
யவை. உறைத்தடிப்புகள்‌ காப்புஸேல்களின்‌ ஒரு சில குறிப்பிட்ட 
பகுதிகளில்‌ காணப்படுவது போல வேறு எந்தப்‌ புறத்தோல்‌ 
ஸெல்களிலும்‌ பொதுவாகக்‌ காணப்படுவதில்லை. எனினும்‌ 
காப்புஸெல்களில்‌ உறை அபைப்பு மற்ற ஸெல்களின்‌ பிரை மரி 
உழையமைப்பை ஒத்திருக்கிறது. எலக்ட்ரான்‌ மைக்ரோஸ்கோப்‌ 
ஆராய்ச்சிகளின்‌ மூலம்‌ காப்புஸெல்‌ உறைகளின்‌ அமைப்பு 
தெளிவாக்கப்பட்டுள்ளது. விறைப்பான, மந்தமான (164) 
தொடர்ச்சியற்ற ”ஸெல்லுலோஸ்‌ மைக்ரோஃபைப்ரில்கள்‌ , 
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(101௦86 ஊர்ர௦01ா119) ஒர்‌. அமைப்பற்ற தளத்தில்‌ (மாரக) 
பொதிந்து காணப்படும்படியான உறை காப்பு ஸெல்களில்‌ 
உள்ளது. இந்தத்‌ தளத்தில்‌ களைத்த ஹெமிஸெல்லுலோஸ்சளும்‌, 
பெக்டின்க௧களும்‌, மற்ற பாலிஸாக்கரைடுகளும்‌ இருக்கின்றன. 
இந்த அமைப்பற்ற தளத்தின்‌ (௨௩01010108 0) காரணமாகத்‌ 
தான்‌ காப்புஸெல்‌ உறைகள்‌ மீள்‌ சக்தி கொண்டவைகளாக 
இருக்கன்றன என்று கருதப்படுகிறது. தடிப்பான உறைப்‌ 
பகுதிகளில்‌ அமைப்பற்ற தள அடுக்குகளும்‌, பின்னப்பட்ட 
ஸெல்லுலோஸ்‌ மைக்ரேரஃபைப்ரில்கள்‌ கொண்ட அடுக்குகளும்‌ 
மாறி மாறி வருகின்றன. மைக்ரோஃபைப்ரில்கள்‌ அமைந்‌ 
திருக்கும்‌ திசை காப்பு ஸெல்‌ லெல்லின்‌ நீள்‌ அச்சுக்குக்‌ குறுக்காக 
அமைந்திருக்கிறது (இது எலிப்ஸ்‌ வடிவ காப்புஸெல்‌ ஐதைக்குப்‌ 
பொருந்தும்‌). புற்களின்‌ காப்பு ஸெல்கள்‌ சப்பளாக்‌ கட்டை 





படம்‌ 58-2௨, 6 


3 எல்லிப்ஸ்‌ வடிவ ஸ்டோமாவின்‌ அமைப்பு, 
ட பூல்‌ வகை (ோ௨ா௩ுா206008) ஸ்டோமாவின்‌ அமைப்பு ஸெல்களின்‌ 
ஸெலுலோஸ்‌ மூலக்‌ கூறுகளின்‌ திசைகள்‌ (0110181101) விட்டு விட்டுப்‌ 
போடப்பட்ட கோடுகளால்‌ காட்டப்பட்டுள்ளது. 
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வடிவானது (01-௦611 ஊம்‌). இவற்றின்‌ அகன்ற பகுதியில்‌ 
ஸெல்லுலோஸ்‌ மைகரோஃபைப்ரில்கள்‌ ஸெல்லின்‌ நீள்‌ அச்சுக்கு 
இணையாக அமைந்திருக்கின்றன (படம்‌ 23௨யும்‌ படம்‌ 343யும்‌ 
ஒப்பிடுக. ஆட்டோரேடியோ இராஃபி (80101801௦௨ றற) 
மூலமும்‌ அணுசக்தி வாய்ந்த அதிக எடையுள்ள ஹைட்ரஜன்‌ 
கொண்ட நீர்‌ (ர்்க(6ம்‌ 2150) கொடுத்துச்‌ செய்த ஆராய்ச்சி 
மூலமும்‌, காப்புஸெல்களின்‌ உறையின்‌ எல்லாப்பகுதியும்‌ 
ஸெல்லுலோஸ்‌ மைக்ரோஃபைப்ரில்களை உண்டாக்குகின்றன 
என்று தெரியவருகிறது. மேலும்‌ மற்ற ஸெல்களில்‌ 
ஸெல்லுலோஸ்‌ உண்டாக்கப்படுவதை விடக்‌ காப்புஸெல்களில்‌ 
அவை துரிதமாக உண்டாக்கப்படுகிறது என்றும்‌ தெரிகிறது. 
மற்றப்புறத்தோல்‌ ஸெல்களை மூடியுள்ள கூட்டிக்கிள்‌ படலம்‌ 
காப்பு ஸெல்களுக்கும்‌ நீட்சியடைகிறது (611600). சில சமயம்‌ அது 
ஸ்டோமா துளைக்கும்‌ நீண்டு துளையின்‌ உறையில்‌ படிந்து 





ள்‌ 


படம்‌ 24 


ஸ்டோமாவின்‌ புறப்‌ பரப்புத்‌ தோற்றமும்‌, குறுக்கு வெட்டுத்‌ தோ 
மும்‌. கூட்டிக்கிள்‌ படலத்தின்‌ துளை நோக்கிய நீட்சி கண படி வட்புப்த்‌ 
காட்டப்பட்டுள்ள து. 


காணப்படுவதுண்டு (படம்‌ 34). சில சமயம்‌ இந்த கூட்டிக்கள்‌ 
படலத்தின்‌ மேல்‌ மெழுகு பொருள்களும்‌ படிவதுண்டு; இது 
பெரும்பாலும்‌ வயது அடைந்த தாவரத்தில்‌ உண்டாகிறது. 
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நீரும்‌ மற்றத்‌ திரவப்பொருள்களும்‌, மெழுகு படலம்‌ உள்ள 
துளையின்‌ வழியாகச்‌ செல்ல வேண்டுமானால்‌ மிகவும்‌ கடினம்‌. 


காப்பு ஸெல்களின்‌ வெளி உறைகளிலும்‌, மற்றப்புறத்தோல்‌ 
ஸெல்களின்‌ வெளி உழைகளிலும்‌ பல நுண்ணிய சிறு வழிகள்‌ 
(08558268) காணப்படுவதாக ஜெர்மன்‌ நாட்டு ஆராய்ச்சி 
யாளர்கள்‌ கூறுகிறார்கள்‌ (1*7வ1ப:௦ 1962; 51828 1959). இவற்றிற்கு 
எக்டோடெஸ்மாக்கள்‌ (€0100மக1௨) என்று: பெயர்‌. இந்த 
வழிகள்‌ ஸெல்லின்‌ பிளாஸ்மா சவ்விலிருந்து கூட்டிக்கிள்‌ படலம்‌ 
வரை வியாபித்துள்ளன. இவை கூட்டின்‌ படிதலிலோ அல்லது 
கூட்டிக்கிள்‌ மூலம்‌ பொருள்கள்‌ உறிஞ்சப்படுவதிலோ பெரும்பங்கு 
வகுக்கலாம்‌ என்று நம்பப்படுகிறது. இவை பிளாஸ்மோ 
டெஸ்மாக்களில்‌ (ற13310006810818) இருந்து வேறுபடுகின்்‌ றன. 


காப்பு ஸெல்களில்‌ பிளாஸ்மோ டெஸ்மாக்கள்‌ கிடையாது. 
(புறத்தோல்‌ ஸெல்களில்‌ உண்டு). 


ஒரு தாவரத்தின்‌ புறத்தோல்‌ ஸெல்களில்‌ அதிக நிறமிகள்‌ 
(0௦1௦12 808௦) இருந்த போதும்‌, காப்புஸெல்களில்‌ 
அவை காணப்படுவதில்லை. கால்சியம்‌ ஆகச்ஸலேட்‌ படிகங்களும்‌ 
இதே போன்று காப்புஸெல்களில்‌ காணப்படுவதில்லை. புகையிலைத்‌ 
தாவரத்தின்‌ இலையில்‌ காப்புஸெல்களில்‌ மட்டும்‌ வைரஸ்‌ 
படிகங்கள்‌ (1147 வ] 1001181009) காணப்படுவதில்லை என்ற 
வெப்பீல்டின்‌ (5116111614 1936) ஆராய்ச்சியும்‌ இங்குக்‌ குறிப்பிடத்‌ 
தக்கது, 

புறத்தோலின்‌ மற்ற ஸெல்களையும்‌, காப்பு ஸெல்களையும்‌, 
எளிதாக வேறுபடுத்தும்‌ ஸைட்டோபிளாஸப்‌ பொருள்‌, செயல்‌ 
திறமை வாய்ந்த பசுங்கணிகங்கள்‌ காப்புஸெல்களில்‌ மட்டும்‌ 
காணப்படுவதுதான்‌. இக்கணிகங்களில்‌ பச்சையம்‌ 8௨, 0 என்ற 
இரண்டும்‌ காணப்படுகின்றன. காப்புஸல்களில்‌ பச்சையம்‌ 
காணப்படாவிடில்‌ அவை ஒளியின்‌ அளவிற்கும்‌, தன்மைக்கும்‌ 
ஏற்ப மாறுபடுவதில்லை அதிக அளவிற்கு ஸ்டார்ச்சையும்‌ 
காப்புஸெல்கள்‌ கொண்டிருக்கின்றன. ஒரு மீஸோபில்‌ ஸெல்‌ 
கொண்டிருக்கின்ற ஸ்டார்ச்சின்‌ அளவை விடக்‌ காப்புஸெல்‌ 
பல மடங்கு அதிக ஸடார்ச்சைக்‌ கொண்டுள்ளது. பல தாவரங்‌ 
களில்‌ எண்ணெய்த்துளிகளும்‌ , மைட்டோகாணீரியாக்களும்‌ 
காப்புஸல்களில்‌ காணப்படுகின்‌ றன. 

பாஸ்பாரிலேஸ்‌ (01௦500031886)" என்ற என்ஸைமும்‌, 
க்மஃயும்‌, காப்புஸெல்களில்‌ காணப்படுகின்றன. இவற்றின்‌ 
காரணமாகக்‌ காப்புஸெல்களில்‌ மிகத்‌ தீவிரமான வளர்சிதை 
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மாற்ற நிகழ்ச்சிகள்‌ நடைபெறுகின்றன என்று தெரியவருகிறது. 
இதனைக்‌ காப்புஸெல்களில்‌ 0 யின்‌ அளவும்‌, 114-ன்‌ அளவும்‌ 
அடிக்கடி மாறுவதிலிருந்தும்‌ தெரிந்து கொள்ளலாம்‌ 
(அட்டவணை 4). (விவரங்கள்‌ பின்னால்‌) ஒப்புநோக்குவதற்காகப்‌ 
புறத்தோல்‌ ஸெல்களின்‌ அளவும்‌ கொடுக்கப்பட்டுள்ளது. 


அட்டவணை 4 


காப்புஸெல்கள்‌, புறத்தோல்‌ ஸெல்கள்‌ ஆகியவற்றின்‌ 
வாக்வோல்‌ சாற்றில்‌ ஏற்படும்‌ 07, 21] அளவு மாற்றங்கள்‌. 
(02 வய 1 88ம்‌. 


காப்பு ஸெல்கள்‌ புறத்தோல்‌ ஸெல்கள்‌ 


இட ட ்‌ ட 3 
ந) 33 | நீத்த 535 
தாவரம்‌ ட்ட 25 கட ௫2.6 
சதல 5 4 3 அ 2. 
ட ல்‌ 6 தல்‌, 
ஷீ க 
ட. £ அளவு 
7. வெரோனிக்கா 25 20 12 72 
2. வெங்காயம்‌ 78 7த-2 5-த தாத்‌ 
3. ரூமெக்ஸ்‌ 19 12 14 12 
4, சார்க்கரை 
வள்ளிக்கிழங்கு 22 22 12 72 
5. பீன்ஸ்‌ 70:43 இச்‌ 625 6“5 
ம. ம ௮ளவு 
ரூமெக்ஸ்‌ 5-6 3ஃத தட 7-7 
அஷஹிடோஸ 


(மாு£% 8061082) 


(2) ஸ்டோமாக்களின்‌ வாழ்வியல்‌ (1134510109 ௦1 840 ௩812) 


(1) ஸ்டோமா துளைகளின்‌ மூலம்‌ பரவல்‌ (1911705100 (1௦ம்‌ 
5101108121 ஐளாரபா6): மீஸோபில்‌ ஸெல்களின்‌ உறை நீரினால்‌ 
ஊடுருவப்பட்டுள்ளது (௩ழாதத1க162ம). இதற்குக்‌ காரணம்‌ 
அவற்றின்‌ உறையில்‌ உழையில்‌ உள்ள ஸெல்லுலோஸின்‌ 
உள்ளீர்த்தல்‌ பண்பும்‌, அவற்றின்‌ மூலக்கூறுகளுக்கிடையே உள்ள 
நுண்துளைகளின்‌ தந்துகிக்‌ கவர்ச்சியும்தான்‌. இந்த ஸெல்களி 
லிருந்து நீர்‌ ஆவியாகும்‌ பொழுது, ஸெல்களுக்கடையில்‌ உள்ள 
காற்று நீராவியால்‌ பூரிதமடைகிறது. இதன்‌ காரணமாகத்தான்‌ 
ஸ்டோமாக்கள்‌ வழியாக நீர்‌ இலையின்‌ உள்ளிருந்து வெளிக்‌ 
காற்றுக்கு எளிதாகப்‌ பரவுகிறது. இப்பரவல்‌ நிகழ்ச்சி எவ்வளவு 
விரைவாக நடைபெறுகிறது என்பது நீரின்‌ பாதையில்‌ 

கூ. ௨.2௦ 


60 தாவர நீர்‌ உறவுகள்‌ 


உண்டாகும்‌ பர்வு அழுத்த வித்தியாசம்‌ எவ்வளவு வேகமாக 
மாற்றத்தைப்‌ பெறுகிறது என்பதைப்‌ பொறுத்தது. அதாவது 
நீராவியின்‌ அடர்த்தி அது செல்லும்‌ பாதையில்‌ எவ்வளவு 
மாற்றத்தை அடைடகிறது என்பதுதான்‌. மீஸோஃபில்‌ 
ஸெல்‌ பரப்பில்‌, காற்று சாரணமாகக்‌ இட்டத்தட்ட நீரினால்‌ 
பூரிதமடைந்திருக்கும்‌; அப்பொழுது அதன்‌ 1)71) கிட்டத்தட்ட 
பூஜ்யமாகும்‌. இப்பரப்பிலிருந்து ஸ்டோமாதுளை இருக்கும்‌ 
தூரம்‌ நிலையானதால்‌ (அதாவது பரவு தூரம்‌), பரவு அழுத்த 
வித்தியாசமும்‌ (0118ப51௦ட றா858ம6 தாகர அதன்‌ விளைவாக 
நீராவிப்‌ போக்கின்‌ அளவும்‌, ஸ்டோமாவுற்கு வெளியில்‌ 
உள்ள காற்றின்‌ 0 யை அல்லது ஈரப்பதத்தை (1மார்‌0115) 
பொறுத்தது. 


வெளிக்காற்று நிலையாக (௦170104658) அசையாமல்‌ 
இருந்தால்‌, ஓவ்வொரு ஸ்டோமாவுக்கும்‌ மேலே, தொடர்ச்சியாக 
விரிந்து கொண்டிருக்கும்‌ (தாக00௨113 001 கோபுரவடிவ 
நீராவிக்கூடு உண்டாகும்‌. இவ்வமைப்பு உண்டாவதற்குக்‌ 
காரணம்‌ ஒவ்வொரு துவாரத்திலிருந்தும்‌ நீரின்‌ மூலக்கூறுகள்‌ 
பல்வேறு கோணங்களில்‌ வெளிவருவதுதான்‌ . நீராவிக்‌ 
கூட்டின்‌ (/ஹ௦யா 51811) அடர்த்தி துளைக்குச்‌ செங்குத்தாக 
நேராக அதிகமாகவும்‌, பரிதிப்பக்கம்‌ (௦021௦6) வெளிச்‌ 
சூழ்நிலை அடர்த்திக்குச்‌ சமமாகவும்‌ இருக்கும்‌. இக்கூடு தடிப்பில்‌ 
அதிகமாகும்‌ பொழுது, துளையின்‌ வழியாக வெவளியேறும்‌ 
(வெளிப்பக்கக்‌ காற்று நோக்கி) நீராவின்‌ பரவு அழுத்த வேறுபாடு 
அளவில்‌ குறைகிறது? இதன்‌ விளைவாக நீராவிப்‌ போக்கின்‌ 
அளவும்‌ குறைகிறது; இதன்‌ விளைவாக நீராவிப்‌ போக்கின்‌ 
அளவும்‌ குறைகிறது. ஆனால்‌, இலைப்பரப்பு காற்றால்‌ பாதிக்கப்‌ 
படும்பொழுது இந்த நீராவிக்‌ கூடுகள்‌ தோன்றுவதில்லை; நீர்‌ 
கொண்ட பூரிதக்‌ காற்றும்‌ 3தக்கமடை வதில்லை; பரவு அழுத்த 
வேறுபாடும்‌ அதிகமாக இருக்கிறது. இதன்‌ விளைவாக நீராவிப்‌ 
போக்கு அதிகமாகிறது. எனவே, அசையும்‌ காற்று அதிக 
அளவு நீராவிப்‌ போக்கு நடைபெறுவதை உஎக்குவிக்கிறது. 


ஸ்டோமாக்கள்‌ முழுதும திறந்திருக்கும்‌ பொழுது, அதே 
அளவு பரப்புக்‌ கொண்ட ஒரு நீர்ப்பரப்பிலிருந்து ஏற்படும்‌ நீர்‌ 
இழப்பைவிட கிட்டத்தட்ட 50 தடவை அதிக விசையுடன்‌ நீரினை 
வெளியேற்றுகின்றன. (மற்றச்‌ சூழ்நிலைகள்‌ எல்லாம்‌ ஒன்றாக 
இருக்கும்‌ பொழுது). இலையின்‌ ஒரு குறிப்பிட்ட பரப்பிலிருந்து 
நடக்கும்‌ நீராவிப்‌ போக்கின்‌ அளவு (8௦) பொதுவாக, அதே 
பரப்புக்‌ கொண்ட ஒரு நீர்ப்பரப்பிலிருந்து நடைபெறும்‌ 
ஆவியாதலின்‌ அளவில்‌ (7816) பாதிதான்‌ இருக்கிறது. இலையின்‌ 


நீராவிப்‌ போக்கு 67 


மொத்தப்‌ பரப்பில்‌ ஸ்டோமா துளைகள்‌ 1] சதவிகிதம்தான்‌ 
என்றிருந்தும்கூட மேலே கூறியபடிதான்‌ நடக்கிறது. முழுவதும்‌ 
மூடியிருப்பதிலிருந்து அரையளவு திறந்திருப்பதுவரை இருந்தால்‌ 
தான்‌ ஸ்டோமா, நீராவிப்‌ போக்கின்‌ அளவில்‌ குறிப்பிடத்தக்க 
அளவு விளைவினை ஏற்படுத்துகிறது என்பதும்‌ ஒரு முக்கியமான 
உண்மையாகும்‌. 


ஸ்டோமாக்கள்‌ ஏன்‌ இவ்வளவு சிறப்பான முறையில்‌ வாயு 
பரிமாற்றத்தை ஊக்குவிக்கின்றன என்பது ஸ்டோமா போன்ற 
துளைகளில்‌ செய்த ஆராய்ச்சிகள்‌ மூலம்‌ தெரியவருகிறது. 
இத்தகைய ஆராய்ச்சிகளை முதன்முதலில்‌ பிரவுனும்‌, 
எஸ்கோம்பியும்‌ ($ர0று & 1150000686 1900)செய்தனர்‌. நீர்ப்‌ 
பரப்பை மெல்லிய, பல துளைத்தடுப்புக்‌ கொண்டு தெரிந்த 
ஈரப்பதம்‌ கொண்ட வெளிக்காற்றிலிருந்து பிரிக்கும்‌ போது 
அப்பரப்பிலிருந்து தடுப்பின்‌ மூலம்‌ ஆவியாகும்‌ நீரின்‌ அளவு 
கணக்கிடப்பட்டது. சில தடுப்புகள்‌ வெவ்வேறு விட்டம்‌ 
கொண்ட ஒரே துளையைக்‌ கொண்டவை. வேறு சில தடுப்புகள்‌ 
ஒரே விட்டமுடைய பல துளைகளைக்‌ குறிப்பிட்ட இடை வெளி 
களில்‌ பெற்றுக்‌ காணப்படுகின்றன. இவற்றின்‌ மூலம்‌ செய்யப்‌ 
பட்ட அஆராய்ச்சிகளினால்‌ பெற்ற உண்மைகள்‌ ஸ்டோமாக்‌ 
களிலிருந்து;நீர்‌ வெளியேறும்‌ செயல்‌ முறையை விளக்குவதற்குப்‌ 
பெரிதும்‌ பயன்படுகின்‌ றன. 









ஜம்‌ ௯௩ கணு 
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* “22 ய சச்சேத ௬௮ கட இ டட 
படம்‌ 25 
நிறைய இடம்‌ விட்டு அமைந்துள்ள ஒரே அளவுள்ள இரண்டு துளை 
களின்‌ மூலம்‌ நீர்‌ ஆவியாதலையும்‌ அங்கு உண்டாகும்‌ பரவல்‌ கூடுகளை 
யம்‌ காட்டும்‌ படம்‌. இரண்டு பரவல்‌ கூடுகளும்‌ தனித்தனியாக இருப்‌ 
பதைக்‌ காண்க. 


படம்‌-25 ல்‌ ஒரு நீர்ப்பரப்பு காற்றுபுக முடியாத தடுப்பினால்‌, 
நீர்ப்பதமற்ற, அசையாத காற்றிலிருந்து பிரிக்கப்படுகிறது. 
இத்தடுப்பில்‌ இரண்டு சிறிய துளைகள்‌ மட்டும்‌ நிறை இடம்‌ விட்டு 
அமைந்திருக்கின்றன. பரவு கூடுகள்‌ (01114510 516118) ஒவ்வொரு 
துளைக்கும்‌ மேலே உண்டாக்கப்படுகிறது; இரண்டின்‌ மூலமும்‌ 
நடைபெறும்‌ பரவுதல்‌ அளவு சமமாகும்‌. துளையின்‌ விளிம்பி 
லிருந்து வெளியேறும்‌ நீரின்‌ மூலக்கூறுகள்‌ மிகவும்‌ வேகமாகப்‌ 
பரவுகின்றன; நடுவில்‌ வெளியேறும்‌ மூலக்கூறுகள்‌ பரவுதல்‌ சற்று 
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மெதுவாக நடைபெறுகிறது. ஏனெனில்‌ நடுவிலிருந்து வெளி 
யேறும்‌ மூலக்கூறுகள்‌ அவற்றைச்‌ சுற்றிப்‌ பரவும்‌ மூலக்கூறுகளால்‌ 
பாதிக்கப்படுகின்றன. ஆனால்‌, விளிம்பிலிருந்து வெளியேறும்‌ 
மூலக்கூறுகள்‌ மற்ற மூலக்கூறுகளால்‌ சூழப்படுவதில்லை . 





படம்‌ 26 


துளைகள்‌ அடுத்தடுத்து இருப்பதனால்‌ இரண்டின்‌ பரவல்‌ கூடுகளும்‌ 
இணைகின்றன இதனை முன்‌ படத்துடன்‌ ஒப்பிடுக, 


படம்‌ 86-ல்‌ தடுப்பில்‌ இரண்டு துளைகளும்‌ சற்று 
அருகாமையில்‌ அமைந்திருக்கின்றன. இரண்டு துளைகளின்‌ பரவு 
கூடுகளும்‌ (0111105100 816119) ஒன்றோடு ஓன்று மோதிக்கொள் 
கின்றன. எங்கு இரண்டு கூடுகளும்‌ ஒன்று சேருகன்றனவோ 
அங்கு நீராவியின்‌ அடர்த்தி மற்ற இடங்களில்‌ இருப்பதைவிட 
மிக அதிகம்‌. இதன்‌ காரணமாக, இரண்டு துளைகளின்‌ மூலம்‌ 
நடைபெறும்‌ ஆவியாதலின்‌ அளவு குறைக்கப்படுகிறது. எந்த 
இடத்தில்‌ இரண்டுகூடுகளும்‌ சேருகன்றனவோ அங்கு இரண்டு 
கூடுகளும்‌ ஒத்து வருகின்றன ((௦110146) இரண்டு தனிக்‌ கூடுகளின்‌ 
மொத்தப்‌ பரப்பைக்‌ கூட்டினால்‌ எவ்வளவு இருக்குமோ அதே 
அளவு பரப்பை இந்த ஒன்று சேர்ந்த கூடு பெற்றிருந்த லும்‌ 
மொத்த ஆவியாதல்‌ அளவு (0181 88ஜ0கர1௦ 1316) மிக அதிக 
மாகக்‌ குறைக்கப்பட்டுவிட்டது. இதனை இன்னொரு முறையிலும்‌ 
கூறலாம்‌. ஏற்கெனவே கூறியபடி, துளையின்‌ விளிம்பில்‌ 
ஆவியாதல்‌ வேகமாக நடைபெறுகிறது, இங்கு இரண்டு 
துளைகளின்‌ ஒரு விளிம்பிலிருந்து வெளியேறும்‌ மூலக்கூறுகள்‌ 
நடுவில்‌ சேருவதால்‌ கூட்டின்‌ பரிதி குறைக்கப்படுகிறது . 
இதனால்‌ மொத்த ஆவியாதல்‌ குறைக்கப்படுகிறது. 

பல துளைகள்‌ அடுத்தடுத்துக்‌ காணப்படும்‌ குடுப்பும்‌ 
அவற்றின்‌ வழியாக உண்டாகும்‌ பரவு கூடுகளும்‌ படம்‌ 27-ல்‌ 
காட்டப்பட்டுள்ளன . 

இந்தக்‌ கொள்கைகளை ஸ்டோமாக்களுக்குப்‌ பயன்படுத்‌ இனால்‌ 
ஏன்‌ அவை மிக அதிக அளவு வாயுப்‌ பரவலை அனுமதிக்கின்‌ றன 
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என்பது எளிதாகப்‌ புரியும்‌. மேலும்‌, பரவலின்‌ அளவ துளையின்‌ 
பரப்பை வி... (௨௭௦௨) பரிதியைப்‌ பொறுத்தது என்ற உண்மையை 
உணர்ந்தால்‌, ஸ்டோமாக்கள்‌ முழுதும்‌ திறந்திருப்பதை விட, 
முழுதும்‌ மூடியோ அல்லது பாதி மூடியோ இருக்கும்பொழுது மிக 
நன்றாக நீர்‌ வெளியேறுவதைக்‌ கட்டுப்படுத்துகிறது என்பது 
தெளிவாகும்‌. 


அபபட. 


ச. ட 
கன பப ப்பு 
பறம்பு களா 4 வெப்ப பபப? 


ட / ்‌ டசி 
7 ஜை 
ரன தடுப்‌ / ந்‌ ஜீ ன்‌ க்‌ 
படம்‌ 27 


பல துளைகள்‌ மிக மிக அடுத்தடுத்து இருப்பதனால்‌ அவற்றின்‌ பரவல்‌ 


கூடுகள்‌ மிகவும்‌ சிக்கலான இணைப்பை உண்டாக்குகின்றன. 


நிலையான காற்று இருக்கும்பொழுது பல்‌ துளைத்தடுப்பில்‌ 
உள்ள துளைகள்‌ ஒவ்வொன்றும்‌ அவற்றின்‌ விட்டத்தில்‌ பத்துப்‌ 
பங்கு அளவு தள்ளித்‌ தள்ளி அமைந்திருந்தால்‌, அடுத்தடுத்த 
பரவல்‌ கூடுகள்‌ அதிக அளவுக்கு இடித்துக்‌ கொள்வதில்லை. 
இதனால்‌ ஒவ்வொரு துளையின்‌ மூலமும்‌ எந்த அளவுக்குப்‌ பரவல்‌ 
நடைபெறுமோ அந்த அளவுக்கு நடைபெறும்‌. ஸ்‌$டாமாக்கள்‌ 
சாதாரணமாக அவற்றின்‌ விட்டத்தில்‌ பத்துப்‌ பங்கு விட்டம்‌ 
தள்ளித்தள்ளிதான்‌ அமைந்திருக்கின்றன. எனினும்‌ இங்கு 
சிக்கல்கள்‌ உள்ளன. (1) ஸ்டோமாக்களின்‌ துளை அளவு ஒரே 
மாதிரியாக இருப்பதில்லை; (2) எல்லா ஸ்டோமாக்களும்‌ ஒரே 
அளவிற்கு மூடியோ திறந்தோ இருப்பதில்லை; (3) ஸ்டோமாக்கள்‌ 
ஒரே சீராக இலையில்‌ பரவிக்‌ காணப்படுவதில்லை. (4) வெளிக்‌ 
காற்று எப்பொழுதும்‌ அசைவற்றோ அல்லது எப்பொழுதும்‌ 
அசைந்து கொண்டோ இருப்பதில்லை. 


(1) துளையின்‌ ௮ளவு கட்டுப்படுத்தப்‌ படுதல்‌ (1௦! ௦1 0016 
8126): துளையின்‌ அளவு காப்பு ஸெல்களின்‌ ஒப்பு விறைப்பாலும்‌ 
(761௧7௪ ரிமாஜு) மற்ற ஸெல்களின்‌ (முக்கியமாகத்‌ துணை ஸெல்‌ 
களின்‌---50105101803) 06118) ஒப்பு விறைப்பாலும்‌ நிர்ணயம்‌ செய்யப்‌ 
படுகிறது. காப்பு ஸெல்களின்‌ விறைப்பு குறைவாக இருந்தால்‌ 
துளை மூடியிருக்கும்‌. காப்பு ஸெல்களுக்கு உள்ளே நீர்‌ மற்றப்‌ 
புறத்தோல்‌ ஸெல்களிலிருந்து (குறிப்பாக துணை ஸெல்களிலிருந்து) 
இடப்‌ பெயர்ச்சியடையும்‌ பொழுது, அவற்றின்‌ உறைகள்‌ நீள்‌ 
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கின்றன (81161011). எலிப்ஸ்‌ வடிவான ஸ்டோமாக்களின்‌ காப்பு 
ஸெல்களில்‌, உறைகளின்‌ ஸெல்லுலோஸ்‌ மூலக்கூறுகள்‌ ஸெல்லின்‌ 
நீள்‌ அச்சுக்குக்‌ குறுக்காக அமைந்திருப்பதால்‌ அவை நீட்சி 
அடைகின்றன. ஆனால்‌ காப்பு ஸெல்களின்‌ துவாரத்தைச்‌ 
சூழ்ந்துள்ள உறைகள்‌ மிகவும்‌ தடிப்பாக இருப்பதால்‌ அவை 
நீட்சி அடைவதில்லை; எனினும்‌ வெளி உறை மிகுந்த நீட்சி 
அடைவதால்‌ காப்பு ஸெல்கள்‌ பரப்பு நோக்கில்‌ (5ப71806 912) 
மிகுந்த வளைவைப்‌ பெறுகின்றன; அவை இருகாப்பு ஸெல்களின்‌ 
உள்‌ உறையையும்‌ ஒன்றை விட்டு ஒன்று விலகுமாறு செய்து 
துளையின்‌ துவாரத்தை அதிகமாக்குகின்றன. இந்‌ நிகழ்ச்சியில்‌ 
ஒவ்வொரு காப்பு ஸெஷ்லின்‌ நுனிப்பகுதி உறையின்‌ தடிப்பு மற்றப்‌ 
பகுதிகளின்‌ தடிப்பை விடக்‌ குறைவாக இருப்பதும்‌ பெரும்பங்கு 
வகிச்கிறது. இதனை ஓர்‌ உதாரணம்‌ கொண்டும்‌ விளக்கலாம்‌. 
ஒரு பலூனை (881௦010) எடுத்துக்‌ கொண்டு அதன்‌ ஒரு பக்கத்தில்‌ 
ஸெள்லோ டேப்பை (0811௦ 1826) ஒட்டிவிட வேண்டும்‌. இப்‌ 
பொழுது பலூனைக்‌ காற்றைக்‌ கொண்டு நிரப்பினால்‌, விறைப்பான 
டேப்‌ ஒட்டிய பலூன்‌ உறை உள்நோக்கி வளைந்து மற்றப்‌ பகுதி 
களின்‌ வீக்கத்தைச்‌ சரிக்கட்டுகிறது. புற்களில்‌ காணப்படும்‌, 
உருவத்தில்‌ சற்று வேறுபட்ட ஸ்டோமாக்களின்‌, காப்பு ஸெல்‌ 
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படம்‌ 28 
புல்வகை ஸ்டோமா திறந்து மூடுதலை விளக்கும்‌ படங்கள்‌ (விளக்கம்‌ 
உரையில்‌ ) 
1. மெல்லிய நுனிப்பகுதி 2. மெல்லிய நுனிப்பகுதியை இணைக்கும்‌ குழாய்கள்‌ 
8. நடுத்‌ துவாரம்‌ 4. தடிப்பான முதுகு உறை 


களின்‌ உறையமைப்பு முழுதும்‌ வேறுபட்டது. ஒவ்வொரு காப்பு 
ஸெல்லும்‌ இரண்டு மெல்லிய உறை கொண்ட நுனிப்பகுஇயையும்‌ , 
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ஒரு குறுகலான குழாய்‌ போன்ற நடுப்‌ பகுதியையும்‌ (மிகவும்‌ 
தடிப்பான உறை கொண்டது) பெற்றிருக்கின்றன. இந்த நடுப்‌ 
பகுதிதான்‌ ஸ்டோமாதுளையைச்‌ சூழ்ந்துள்ளது. நடுப்பகுதியின 
தடித்த உறைகள்‌ வளைவதற்கு ஏதுவாக இல்லாததால்‌, ஸ்டோமா 
இறக்கும்பொழுது, இரண்டு இணையான பக்கங்களை உடைய ஒரு 
துவாரம்‌ ஏற்படுகிறது. நுனிப்பகுதி உறைகள்‌ சிலசமயம்‌ முழுதும்‌ 
உண்டாகாமல்‌ இரண்டு காப்பு ஸெல்களின்‌ ஸைட்டோ பிளாஸத்‌ 
திற்கும்‌ தொடர்பு ஏற்படுத்துகின்றன. இத்தகைய ஸ்டோமா 
விலும்‌ விறைப்பு அழுத்த வேறுபாட்டின்‌ காரணமாகத்தான்‌ 
துளைகளின்‌ அளவு கட்டுப்படுத்தப்படுகிறது. இரண்டு வகையான 
ஸ்டோமாக்களிலும்‌, காப்பு ஸெல்களின்‌ உறையின்‌ வெவ்வேறு 
தடிப்புத்‌ தன்மையும்‌, அவற்றில்‌ ஸெல்லுலோஸ்‌ மூலக்கூறுகள்‌ 
அமைந்துள்ள திசையும்‌, சூழ்ந்துள்ள ஸெல்களின்‌ உறையில்‌ 
ஸெல்லுலோஸ்‌ மூலக்‌ கூறுகள்‌ அமைந்துள்ள திசையும்‌ (படம்‌ 23) 
துளையின்‌ அளவு கட்டுப்படுத்துதல்‌ நிகழ்ச்சியில்‌ பெரும்பங்கு 
வகிக்கின்றன. 


காப்பு ஸெல்களிலும்‌, சூழ்ந்துள்ள துணை லெல்களிலும்‌ 
ஏற்படும்‌ விறைப்பு அழுத்த வேறுபாட்டால்‌ தான்‌ துளையின்‌ 
அளவு கட்டுப்படுத்தப்படுகிறது. என்பதற்கு ஹீத்‌ (11281) 
என்பவர்‌ ஸைக்ளாமென்‌ (௦௦), போன்ற தாவரங்களில்‌ 
செய்த ஆராய்ச்சிகள்‌ சான்றுகளாக இருக்கின்றன. ஒரு காப்பு 
ஸெல்‌ மைக்ரோ-ஊச௫ியால்‌ (1/41010-1660116) துளை செய்யப்பட்டு 
அதனுடைய சாறு வெளியேற அனுமதித்தால்‌, அந்த ஸெல்‌ 
சுருங்கி (௦1018ற8௦) அப்‌ பக்கத்தில்‌ துளை மூடப்படுகிறது. ஆனால்‌, 
ஒரு துணை ஸெல்‌ இதே போன்று துளை செய்யப்பட்டால்‌, அதன்‌ 
பக்கத்தில்‌ உள்ள துணை ஸெல்‌ வீங்கி அப்பக்கத்துத்‌ துளை 
பெரிதாகிறது. 


(111) காப்பு ஸெல்களின்‌ இயக்கத்தைக்‌ கட்டுப்படுத்தும்‌ அம்சங்கள்‌ 
(180015 ஸேோரா௦11102 ரேகார்‌ 081] ௦ரோன18): வெளி, உள்‌ அம்சங்‌ 
களுக்கு ஏற்ப ஸ்டோமாக்கள்‌ செயல்படுகின்றன. இதில்‌ முக்கிய 
மான பிரச்சனை என்னவென்றால்‌ இந்த அம்சங்கள்‌ எவ்வாறு 
காப்பு 9ஸெல்களின்‌ விறைப்பைக்‌ கட்டுப்படுத்துகன்றன என்பது 
தான்‌. பல அம்சங்கள்‌ இதில்‌ சுலந்திருப்பதால்‌, ஒன்றுக்கு 
மேற்பட்ட செயல்முறைகள்‌ (1/6011211878) இதில்‌ இருக்கலாம்‌ 
என்று நம்ப வேண்டியிருக்கிறது. காப்பு ஸெல்களின்‌ இயக்கத்தைப்‌ 
பற்றிய பல பிரச்சினைகள்‌ இன்னும்‌ தீர்க்கப்படாமல்‌ இருக்கின்‌ றன. 


பல தாவரங்களில்‌ ஸ்டோமா திறத்தல்‌-மூடலில்‌ ஒளி-இருள்‌ 
நிலைகள்‌ பெரும்பங்கு வகிப்பதாகத்‌ (பயா2] நளர்௦0101147) தெரிய 
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வருகிறது. பகலில்‌ சாதாரணமாக ஸ்டோமாக்கள்‌ திறந்தும்‌ 
இரவில்‌ மூடியும்‌ காணப்படுகின்றன. இதற்குக்‌ காரணம்‌ காப்பு 
ஸெல்களில்‌ உள்ள கார்போ ஹைம்ரேட்களின்‌ அளவும்‌, 
தன்மையும்‌, வகையும்‌ ஆகும்‌. ஸ்டோமாக்கள்‌ திறந்திருக்கும்‌ 
பொழுது காப்பு ஸெல்களில்‌ காணப்படும்‌ கார்போஹைட்ரேட்‌ 
பொதுவாக சர்க்கரையாகவும்‌, மூடியிருக்கும்பொழுது ஸ்டார்ச்‌ 
சாகவும்‌ இருக்கும்‌. எனினும்‌ மொத்த கார்போணைட்ரேட்டின்‌ 
அளவில்‌ எந்த மாற்றமும்‌ ஏற்படுவதில்லை. 


இந்த பகலிரவு மாற்றநிகழ்ச்சிகள்‌, ஸ்டோமாக்களின்‌ மேல்‌ 
மற்ற அம்சங்கள்‌ எவ்வாறு செயல்ப்படுகன்றன என்பதைப்‌ 
பரிசோதிக்கும்பொழுது சிக்கல்களை உண்டாக்குகின்றன. சில 
சமயம்‌ சோதனைகளின்போது ஏற்படும்‌ மாற்றங்கள்‌ சோதனை 
அம்சத்தால்‌ (011௨1 78000) உண்டானவையா, அல்லது 
பகலிரவு மாற்றத்தினால்‌ (மார ஸ்ர) ஏற்பட்டவையா 
அல்லது இரண்டின்‌ கூட்டு விளைவா என்று கண்டுபிடிக்க முடியாமல்‌ 
இருக்கின்‌ றன. 


(௮)) ஒளி, கார்பன்டை ஆக்ஸைடூகளின்‌ விளைவுகள்‌ (116 616015 
௦1 1/ஜர்‌ ௨ம்‌ ௦௦2) 


ஒளியின்‌ அளவுக்கு ஏற்ப ஸ்டோமாக்கள்‌ செயல்படுகின்றன; 
ஒளி இருக்கும்போது பெபொதுவாகத்‌ திறந்தும்‌, ஒளி இல்லாத 
போது பொதுவாக மூடியும்‌ இருக்கின்றன. இந்த விளைவுகள்‌ 
பெரும்பாலும்‌ உடனே நடைபெறும்‌ ஒளியும்‌, கார்பன்டை 
ஆக்ஸைடும்‌ ஒன்று சேர்ந்து செயல்படுகின்றன என்றும்‌ ஒன்றின்‌ 
செயல்‌ இன்னொன்றைப்‌ பொறுத்தது என்பதும்‌ குறிப்பிடத்தக்கது- 
எனவேதான்‌ இரண்டும்‌ ஒன்றாக இங்கு விளக்கப்பட்டுள்ளன. 


இங்கு ஸ்டோமாக்கள்‌ திறத்தல்‌ மூடுதல்‌ பற்றிக்‌ கூறப்‌ 
பட்டுள்ள கோட்பாடுகளைப்‌ பற்றிச்‌ சுருக்கமாகப்‌ பார்த்தல்‌ 
அவசியமாகிறது. ஏனெனில்‌ பெரும்பாலான கோட்பாடுகளில்‌ 
இரண்டு அம்சங்களும்‌ பெரும்பங்கு வகிக்கின்றன : 


(1) ஓளி இருக்கும்போது, ஒளிச்சேர்க்கை இலையின்‌ உள்ளே 
கார்பன்‌-டை-ஆக்ஸைடின்‌ அளவைப்‌ பெரிதும்‌ குறைக்கிறது; 
இதன்‌ விளைவாக எல்லா ஸெல்களிலும்‌ (காப்பு ஸெல்களையும்‌ 
சேர்த்து) உள்ள பொருள்களின்‌ அமிலத்தன்மை குறைகிறது. 

1 இதற்கு விதிவிலக்குகள்‌ பல இருக்கின்றன. முக்கியமாகச்‌ சதைப்பற்றுக்‌ 
கொண்ட தாவரங்களான ($ய0போ!6018) காக்டேசி ((40180686), கிராஸிலேஸி 
(8550120688) போன்றவற்றின்‌ அங்கங்களில்‌ (2௯0818) ஸ்டோமாக்கள்‌ 


இரவில்‌ திறந்தும்‌ பகலில்‌ மூடியும்‌ காணப்படுகிள்றன. ஹைட்ராஞ்ஜியா 
(119/04120222) போன்ற தாவரங்களும்‌ இதற்கு விதிவிலக்கு. 
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(1) காப்பு ஸெல்களின்‌ ஸைட்டோ பிளாஸத்தில்‌ உள்ள 
ஸ்டார்ச்சு, குளுக்கோஸ்‌ மோனோ பாஸ்பேட்டுடன்‌ சமநிலையில்‌ 
உள்ளது. ஓன்றை மற்றொன்றாக மாற்றுவதில்‌ நொதிகளிலும்‌, 
11-ம்‌ பெரும்பங்கு வகிக்கின்றன. உதாரணமாக ஸ்டார்ச்சை 
குளுக்கோஸ்‌ மோனோ பாஸ்பேட்டாக மாற்றுவதில்‌ ஸ்டார்ச்சு 
பாஸ்பாரிலேஸ்‌ என்ற நொதி என்றும்‌ அதன்‌ செயல்‌ ற11-ஐ 
பொறுத்தது என்றும்‌ தெரியவருகிறது. ற!1-ல்‌ ஏற்றம்‌ கார்பன்‌- 
டை-ஆக்ஸைடு மறைவதால்‌ ஏற்படும்‌ பொழுது கீழ்க்கண்ட 
நிகழ்ச்சி நடைபெறுகிறது. 

ஸ்டார்ச்சு-டப்‌.௰௦:-- குளுக்கோஸ்‌ மோனோ பாஸ்பேட்‌ 

(11) பாஸ்போரிக்‌ அமிலம்‌ இந்‌ நிகழ்ச்சியில்‌ பயன்படுத்தப்‌ 
படுவதால்‌, யில்‌ எந்தவித மாற்றமும்‌, குளுக்கோஸ்‌ 
பாஸ்பேட்டிலிருந்து குளுக்கோஸ்‌ உண்டாகும்‌ வரை ஏற்படுவ 
தில்லை. (இந்நிகழ்ச்சியில்‌ மீண்டும்‌ பாஸ்போரிக்‌ அமிலம்‌ கிடைக்கப்‌ 
படுகிறது). இது நடக்கும்‌ பொழுது காப்புஸெல்‌ காற்றின்‌ 
டி அதிகமாகி, அதன்‌ விளைவாக விறைப்பு அதிகமாகி, மற்ற 
ஸெல்களிலிருந்து நீர்‌ காப்புஸெல்களை அடைகிறது; விளைவு 
ஸ்டோமா துளை திறக்கப்படுகிறது. 

(13) ஒளி இல்லாதபோது, மேற்கூறிய நிகழ்ச்சிகள்‌ பின்‌ 
தசையில்‌ நடைபெறுகின்றன. 06௦ அதிகமாக்கப்படுகிறது, றப 
குறைகிறது, ஸ்டார்ச்சு மீண்டும்‌ உண்டாகிறது; காப்புஸெல்‌ 
களிலிருந்து நீர்‌ மீண்டும்‌ வெளியேற்றப்படுகிறது; துளை மூடப்‌ 
படுகிறது. 


மேற்கூறிய கொள்கைக்குக்‌ கீழ்கண்ட ஆதாரங்கள்‌ 
இருக்கின்றன? 

(1) காப்புஸெல்களின்‌ கார்போஹைட்ரேட்கள்‌ இரவு 
பகலுக்கு ஏற்ப மாற்றமடைகின்றன; இது ஒளியின்‌ காரணமாக 
இருக்கலாம்‌. சாதாரண பகல்‌ நேரத்தில்‌, ஸ்டோமாதுளை 
திறத்தல்‌ சர்க்கரையின்‌ அளவால்‌ அதிகமாதலாலும்‌, 00,ஊுைஊ 
ஆகியவற்றைப்‌ பொறுத்திருப்பதும்‌, குறைந்த அளவு ஸ்டார்ச்‌ 
சுடன்‌ தொடர்பு கொண்டிருப்பதும்‌, துளை மூடியிருத்தல்‌ மேற்‌ 
கூறிய நிகழ்ச்சிகளுக்கு முற்றிலும்‌ மாறுதலாக இருப்பதும்‌ 
சாதாரணமாகத்‌ தென்படும்‌ நிகழ்ச்சிகளாகும்‌. 

(11) ஸ்டார்ச்சு பாஸ்பாரிலேஸ்‌ நொதி காப்புஸெல்களில்‌ 
காணப்படுதல்‌ அவரை, புகையிலை போன்ற தாவரங்களில்‌ 
நிரூபிக்கப்பட்டுள்ளது. 

(110) 111 ஐ அதிகமாக்கும்‌ எந்த நிகழ்ச்சியும்‌, பொருளும்‌ 
இரவில்கூட ஸ்டேோமா துளைகளைத்‌ திறத்தலை ஏற்படுத்துகின்றன 
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அடிக்‌ அமிலமும்‌, அம்மோனியாவும்‌ கொண்டு செய்யப்பட்ட 
ஆராய்ச்சிகள்‌ மேற்கூறிய கருத்தை வலியுறுத்துகின்‌ றன. 

(9) வெளியிலிருந்து கிரை.க்கும்‌ 0௦,-ன்‌ அளவு கட்டுப்‌ 
படுத்தப்பட்டால்‌ ஸ்டார்ச்சு மறைதலும்‌, துளை துறத்தலும்‌ 
நடைபெறுகிறது. 0௦, அளவில்‌ ஒரு சிறிது மாற்றம்‌ இருந்தாலும்‌ 
ஸ்டோமா அதற்குத்தக்க மாற்றங்களைக்‌ காட்டுகிறது. 


காப்பு ஸெல்களின்‌ ற11 நிர்ணயம்‌ செய்யக்கூடிய கார்பன்‌- 
டை-ஆக்ஸைடின்‌ அளவை, இலையின்‌ எல்லா ஸெல்களும்‌ ஒளிச்‌ 
சேர்க்கைக்காக எடுத்துக்கொள்ளும்‌ கார்பன்‌-டை-ஆக்ஸைடு 
அளவிற்கும்‌, அவை சுவாசித்தலின்‌ மூலம்‌ வெளிவிடும்‌ கார்பன்‌- 
டை-ஆக்ஸைடு அளவிற்கும்‌ உள்ள வித்தியாசம்‌ தன்‌ நிர்ணயம்‌ 
செய்கிறது. மீஸோஃபில்‌ ஸெல்களின்‌ ஒளிச்சேர்க்கை அளவு 
காப்பு ஸெல்களின்‌ ஒளிச்சேர்க்கை அளவைவிட அதிகமாக 
இருப்பதால்‌, காப்பு ஸெல்களில்‌, சாதாரண ஒளி அளவில்‌, ஒளிச்‌ 
சேர்க்கை, சுவாசித்தல்‌ தொடர்பு கிட்டத்தட்ட ஒன்றாகும்‌ 
(௦108611௦ பாப்‌). இதுவே மீஸோஃபில்‌ ஸெல்லில்‌ 10:1 ஆகும்‌. 
காப்பு ஸெல்களில்‌ இந்த இரண்டு நிகழ்ச்சிகளுக்கும்‌ இடையே 
மெல்லிய தொடர்பு இருப்பதால்‌ (08140816 08/௨006), இந்த 
இரண்டு நிகழ்ச்சிகளில்‌ ஏற்படும்‌ மாற்றங்கள்‌ காப்பு ஸெல்களைப்‌ 
பெரிதும்‌ பாதிக்கின்றன. இந்த இரண்டு நிகழ்ச்சிகளிலும்‌ (௦, ம்‌, 
ஒளியும்தான்‌ பெரும்பங்கு வகிப்பதால்‌, காப்பு ஸெல்களின்‌ 
செயல்களை இந்த இரண்டு அம்சங்கள்தான்‌ பெரிதும்‌ கட்டுப்‌ 
படுத்துகின்றன என்று கூறலாம்‌. 


காப்பு ஸெல்களின்‌ இயக்கத்தை கார்பன்‌ டை ஆக்ஸைடும்‌ 
ஒளியும்‌ ஸ்டார்ச்சு பாஸ்பாரிலேஸ்‌ என்ஸைமில்‌ ஏற்படுத்தும்‌ 
மாற்றங்களால்தான்‌ கட்டுப்படுத்துகன்றன என்று திட்டவட்ட 
மாகவும்‌ கூறமுடியாது (மேலே கூறியபடி). ஏனெனில்‌ ஒரு சில 
தாவரங்களின்‌ காப்பு ஸெல்களில்‌ (உதாரணம்‌: வெங்காயம்‌) 
ஸ்டார்ச்சு கடையாது; இத்தாவரங்களின்‌ காப்பு ஸெல்களும்‌ 
ஒளி, கார்பன்டை ஆக்ஸைடு அளவிற்கு ஏற்ப மாறுதலை 
உண்டாக்குகின்றன. இங்கு ஸ்டார்ச்சு அல்லாத ஏதோ ஒரு 
பாலிஸாக்கரைடு காணப்படவேண்டும்‌ என்று ஊகிக்கப்படுகிறது . 
உதாரணமாக வெங்காயத்தில்‌ பிரக்டோஸான்கள்‌ (1700408815) 
நிறையக்‌ காணப்படுகின்றன. எனினும்‌ இந்த ஊகத்திற்கு 
நேரடியான ஆதாரங்கள்‌ கிடையாது. 


சமீப காலத்து சோதனைகளின்‌ விளைவாக நேரடியான 
ஒளியினால்‌ ஸ்டோமாவில்‌ ஏற்படும்‌ விளைவுகள்‌ கார்பன்‌ டை 
ஆக்ஸைடோடு எந்தவிதத்‌ தொடர்பையும்‌ கொண்டிருக்கவில்லை 


நீராவிப்‌ போக்கு ரத 


என்று தெரியவருகிறது. அதே போன்று ஒரு சில சோதனைகளின்‌ 
மூலம்‌ கார்பன்‌ ஆக்ஸைடினால்‌ ஏற்படும்‌ விளைவுகள்‌ ஒளியோடு 
தொடர்பு கொண்டிருட்பதில்லை என்பதையும்‌ காட்டுகின்றன. 
உதாரணமாக, நடுப்பகலில்‌ (ஒளி அதிகமாக இருக்கும்‌ பொழுது) 
சல தாவரங்களின்‌ ஸ்டோமாக்கள்‌ மூடுவது 0௦, அளவில்‌ ஏற்படும்‌ 
மாற்றங்களால்தான்‌ என்று ஒரு சிலர்‌ கருதுகன்றனர்‌. எனவே 
ஒளி ஸ்டார்ச்சு ” சர்க்கரைத்‌ தொடர்பைப்‌ பாதிக்காமலே 
வேறு விதத்தில்‌ ஸ்டோமாவின்‌ செயல்களை பாதிக்கின்றது என்று 
தெரியவருகிறது. 





மேலும்‌, காப்பு ஸெல்களில்‌ ற11] அளவைப்பாதிக்கின்ற 
அம்சங்கள்‌ பற்றிச்‌ சற்றுக்‌ கவனமாக இருக்கவேண்டும்‌. காப்பு 
ஸெஃகளின்‌ ஸைட்டோபிளாஸத்தில்‌ ஸ்டார்ச்சு இருப்பதால்‌ 
அங்குதான்‌ அது தன்னுடைய தன்மையை மாற்றிக்‌ கொள்கிறது 
(அதாவது சர்க்கரையாக மாறுகிறது). இதன்‌ விளைவாக 
ஏற்படும்‌ ற மாற்றங்களும்‌ ஸைட்டோ பிளாஸத்தில்தான்‌ 
நடைபெறவேண்டும்‌. ஆனால்‌, ஸ்டோமாக்கள்‌ மூடும்பொழுதும்‌ 
திறக்கும்‌ பொழுதும்‌ ஏற்படும்‌ ற11 மாற்றங்கள்‌ காப்பு ஸெல்களின்‌ 
வாக்வோல்களில்தான்‌ ஏற்படுகின்றன. ஒரே லெல்லின்‌ இரண்டு 
பகுதிகளில்‌ நடப்பதாகக்‌ கூறப்படும்‌ 017 மாற்றங்கள்‌ இரண்டும்‌ 
ஒன்றாகக்‌ கருதக்கூடிய ஒன்றா என்பது தெளிவாகத்‌ தெரியவில்லை. 
மேலும்‌, காப்பு ஸெல்களில்‌ ஏற்படும்‌ 111 மாற்றம்‌ அவற்றின்‌ 
ஸைட்டோ பிளாஸத்தில்‌ ௦, கரைவதனால்‌ உண்டாகின்ற ஒன்று 
என்றும்‌ நாம்‌ நிச்சயமாகக்‌ கொள்ளமுடியாது. 0, ஒளிச்‌ 
சேர்க்கை இல்லாமலேயே நேரடியாக அங்கக அமிலமாக மாற்றப்‌ 
படலாம்‌ (உதாரணமாக மேலிக்‌ அமிலமாக என்பதற்குச்‌ 
சான்றுகள்‌ இருக்கின்றன. இந்த அங்கக அமிலங்கள்‌ லெல்லின்‌ 
௦1 குறைப்பதில்‌ மேலே கூறியதைவிடத்‌ திறமையானவையாகும்‌: 
எனவே, மேலும்‌ நல்ல சான்றுகள்‌ வரும்வரை ஸ்டார்ச்சு ணக 
சார்க்கரை மாற்றக்‌ கொள்கையைச்‌ சற்று எச்சரிக்கையுடன்தான்‌ 
ஒத்துக்‌ கொள்ளவேண்டும்‌. 


(ஆ) நீர்ப்‌ பற்றாக்குறையின்‌ விளைவுகள்‌ (1116 616015 ௦1 9818 
0614௦119) 


எப்பொழுதெல்லாம்‌ நீராவிப்‌ போக்கின்‌ அளவு நீர்‌ உறிஞ்சு 
தலின்‌ அளவை மிஞ்சுகன்றனவோ அப்பொழுது திசுக்களில்‌ நீர்ப்‌ 
பற்றாுகுறையை ஏற்படுத்துகின்றன. ஒரு சிறிது பற்றாக்குறை 
அடிக்கடி பெரும்பாலான தாவரங்களில்‌ ஏற்படுகின்றன; முக்கிய 
மாகக்‌ குறைவான மழை இருக்கும்‌ பொழுது, இந்தப்‌ பற்றாக்‌ 
குறை நீராவிப்‌ போக்கு நடைபெருத இரவு வேளையில்‌ நீர்‌ 
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உறிஞ்சப்படுவதால்‌ அப்பொழுதுக்கப்‌' பொழுது நீக்கப்படு 
கிறது. தொடர்ந்து நீராவிப்போக்கு உறிஞ்சுதலை மிஞ்சினால்‌, 
குறிப்பிடத்தக்க பற்றாக்குறை ஏற்படுகிறது. 

இப்பற்றாக்குறையின்‌ விளைவாக ஸ்டோமாக்களில்‌ ஏற்படும்‌ 
மாற்றங்கள்‌ சிக்கலானவை மட்டுமல்லாமல்‌, ஒரே சீராக 
இருக்காது. எனவே, பொதுவாக இதைப்‌ பற்றி எதையும்‌ 
திட்டவட்டமாகக்‌ கூறமுடிமாது, நிலையான வாடுதல்‌ ஏற்படும்‌ 
பொழுது ஸ்டோமாக்கள்‌ மூடிவிடுகின்றன. ஸ்டோமாவில்‌ 
ஏற்படும்‌ மாறுதல்கள்‌ இந்தப்‌ பற்றாக்குறை எவ்வளவு வேகமாக 
ஏற்படுகிறது என்பதைப்‌ பொறுத்தவை. இது மிகவும்‌ வேகமாக 
ஏற்பட்டால்‌, முதலில்‌ துளை சற்றுப்‌ பெரிதாகிறது. இதற்குக்‌ 
காரணம்‌ துணைஸெல்கள்‌ காப்புஸெல்களைவிடச்‌ சீக்கிரத்தில்‌ 
விறைப்பினை இழத்தல்தான்‌. தொடர்ச்சியான பற்றாக்குறை 
ஏற்பட்டால்‌, துளை மெதுவாக மூடிக்கொண்டுவரும்‌. மீண்டும்‌ 
நீர்‌ கொடுத்தால்‌ தொடர்ச்சியாகத்‌ திறந்து கொள்ளு. 

நீர்ப்பற்றாகுறையினால்‌ ஸ்டோமாக்களில்‌ ஏற்படும்‌ விளைவுகள்‌ 
ஓரளவுக்கு இலையில்‌ ஏற்படும்‌ 0௦,, அடர்த்தியில்‌ ஏற்படும்‌ மாற்றங்‌ 
களால்‌ இருக்கலாம்‌. பற்றாக்குறை ஏற்படும்‌ பொழுது, காப்பு 
ஸெல்களில்‌ சர்க்கரை மிகவேகமாக ஸ்டார்ச்சாக மாற்றப்‌ 
பட்டு, விறைப்பை அவை இழக்கின்றன; இந்த மாற்றம்‌ 
(௦, அதிகரிப்பால்‌ ஏற்பட்ட ஒன்றாகும்‌. இந்த 00; அதிகரிப்பு 
அதிகச்‌ சுவாசித்தலாலோ அல்லது குறைவான ஒளிச்சேர்க்கை 
யாலோ அல்லது இரண்டு வகையிலுமோ ஏற்படலாம்‌. எப்படி 
இந்த நிகழ்ச்சிகள்‌ எல்லாம்‌ நீர்ப்‌ பற்றாக்குறையால்‌ ஏற்படு 
கின்றன என்று தெளிவாகத்‌ தெரியவில்லை. 

ஸ்டோமாவை மூடுவதற்குத்‌ தேவையான அளவு நீர்ப்‌ 
பற்றாக்குறை வேறுபடுகிறது. ஒரு சில தாவரங்களில்‌ மிகக்‌ 
குறைந்த பற்றாக்குறையே மாற்றங்களை 2ஊக்குவிக்கப்‌ போது 
மானது. ஒருசில தாவரங்கள்‌ மிக அதிகமாக வாடியிருந்தாலும்‌ 
அவற்றில்‌ ஸ்டோமாக்கள்‌ திறந்திருப்பதைக்‌ காணலாம்‌. 

நீர்‌ அளவிற்கு ஏற்ப ஸ்டோமாக்கள்‌ மூடுவதும்‌, திறப்பதும்‌ 
சூழ்நிலையியலில்‌ முக்கியமானதாகும்‌. ஏனெனில்‌ பெரும்பாலான 
வறட்சி நிலத்தாவரங்களில்‌ நீர்ப்பற்றாக்குறை அடிக்கடியோ 
அல்லது தொடர்ந்தோ ஏற்படுகின்ற ஒன்றோ என்பது யாவரும்‌ 
அறிந்ததே. 

(இ) வெப்பநிலை மாற்றங்களால்‌ ஏற்படூம்‌ விளைவுகள்‌ (1106 8160 
௦11800 6£210116 080269) 

பெரும்பாலான சூழ்நிலைகளில்‌, 30” வரை ஏற்றப்படும்‌ 
காற்று வெப்பநிலை ஸ்டோமா துளைகளின்‌ அளவினைக்‌ கூட்டு 
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இன்றன (அட்டவணை 5) உறை நிலைக்குக்‌ (186212 ற௦14) கீழே, 
ஸ்டோமாக்கள்‌ அரிதாகத்தான்‌ திறந்திருக்கின்றன; இது 
ஆதரவான ஒனிஅளவு இருந்தால்கூட, லாப்ட்பீல்ட்‌ (1.௦111414 
1908) கூற்றுப்படி 00 முதல்‌ 300 வரை, ஸ்டோமாதுளை 
இறப்பதற்கான நேரம்‌ ஒல்வொரு 100 அளவு வெப்பநிலை 
ஏற்றத்திற்கும்‌ பாதியாக்கப்படுகிறது, உதாரணமாக 10”(-ல்‌ 
4 மணி நேரத்தில்‌ துளைகள்‌ திறந்தன; ஆனால்‌ 20”6-ல்‌ 7 மணி 
நேரத்திலேயே அவை திறக்கின்றன. வெப்பநிலையில்‌ ஏற்படும்‌ 
மாற்றங்களால்‌ ஏற்படும்‌ விளைவுகள்‌ அவை ஸ்டார்ச்சு பாஸ்‌ 
பாரிலேஸலைப்‌ பாதிப்பதால்தான்‌ என்று கூறப்படுகிறது, 35₹0-க்கு 
மேலே போனால்‌ புரோட்டோபிளாளம்‌ பாதிக்கப்பட்டு, துளைகள்‌ 
மூடப்படுகின்றன. 

வெங்காயம்‌, காப்பி போன்ற தாவரங்களில்‌ இன்னொருவித 
வெப்பநிலை மாற்ற விளைவு மேற்கூறியவற்றோடு காணப்படுகிறது. 
இவற்றில்‌, நடுப்பகலில்‌ ஒரு சிறிது நேரம்‌ ஸ்‌3டோமாக்கள்‌ மூடிக்‌ 
காணப்படுகின்றன. இந்தத்‌ தாவரங்களில்‌ வெப்பநிலை ஏறும்‌ 
பொழுது சுவாசித்தல்‌ ஒளிச்சேர்க்கையை விட அதிகமாக்கப்பட்டு 
அதிக அளவு 6௦, உண்டாக்கப்படுகிறது. இதன்‌ விளைவாக 
ஸ்டோமா துளை மூடுகிறது. 

அ௮ட்டவணை-5 
புகையிலை இலைத்தட்டுகளில்‌ இரவுநேர வெப்பநிலை 
ஸ்டோமாதுளையின்‌ இறத்தலைப்‌ பாதித்தல்‌ (81187 7611100) 1963) 
ஸ்டேோமாவின்‌ துளை 
அகலம்‌ டல்‌ 
76: | 70 











5 இரவுகள்‌ வைக்கப்பட்ட தாவரங்கள்‌ 
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(ஈ) வானிலையில்‌ ஈரப்பதம்‌ (410௦806110 மா10104) 

வானிலையில்‌ ஈரப்பதம்‌ ஸ்டோமாவில்‌ குறிப்பிடத்‌ தக்க 
மாற்றங்களை ஏற்படுத்துவதில்லை. எனினும்‌ 50 ௪தவிதத 
ஈரப்பதத்தில்‌ துவாரம்‌ ஓரளவு மூடப்படுவதாக வில்சன்‌ (10948) 
கண்டுபிடித்துள்ளார்‌. 


7ம்‌ தாவர நீர்‌ உறவுகள்‌ 


(௨) வேதியியல்‌ தடையூக்கிகளால்‌ ஏற்படூம்‌ விளைவுகள்‌ (1:116015 
0106 10௦ புவ 1ாம்பம்‌11௦16) 
பல வேதியியல்‌ தடையூக்கிகள்‌ ஸ்டோமா திறத்தலை தடுப்ப 
தாகத்‌ தெரியவருகிறது. இத்தகைய பொருள்களில்‌ சிலவற்றை 
யும்‌, அவை எந்த அளவுக்கு ஸ்டோமா துளை திறப்பதைத்‌ தடுக்‌ 
இன்றன என்பதையும்‌ அட்டவணை 6-ல்‌ காணலாம்‌. 
அட்டவணை-6 
ஒரு சில தடையூக்ககள்‌ ஸ்டோமா திறத்தலை எந்த அளவுக்குத்‌ 
தடை செய்கிறது என்பதைக்‌ காட்டும்‌ ௮ட்டவணே (84167 261100 1963) 








1133 
தடையூக்கி 4௧௧ 56 க 
ட 
உலக 4 
1. ஃ&பினைல்‌ மொர்கூரிக்‌ ௮சிடேட்‌ (மட6௩ு] 
1106100110 &061818) 8 
2. **அடரஜைன்‌'? (:* &1782106”) 70 
3. கார்போனில்‌ சயனைடு ॥-குளோரோ 
லஃபினைல்‌ ஹைட்ரஜோன்‌ (வேோு௦ரமு! 
வாமன மா: 014௦1௦0103] 1ம௧20106) 10 
4. சோடியம்‌ அஜைட்‌ (௦114.5) (16 கசம்‌ 20 
5. சோடியம்‌ ௩ --ஹைட்ராக்ஸிடிகேன்‌ 
சல்‌ஃபோனேட்‌ (11௨௩ - 3010100608 
1112110121௦) 80 
ஈ, சோடியம்‌ 1-நாப்தலின்‌ அசடேட்‌ (148 1- 
118ற்ப112006 8061812). 700 
7. 8- ஹைட்ராக்ஸி குவினோலைன்‌? சல்பேட்‌ 
(8- நும்‌000/0ம1101106 510௧76) 100 
8. குளோரோஜீனிக்‌ அமிலம்‌ : (011010 26111௦- 
8010) 100 
9. பொட்டாசியம்‌ அயடோ அசிடேட்‌ 
(1 1௦4௦806816) 700 


10. சோடியம்‌ 2:4--டைகுளோரோ 
பீனாக்ஸி அசிடேட்‌ ($௦01ப7 2, 4-0] 
0101%2001:8061816) 200 


கணவு வக வா வராகவும்‌ எம வகை வ வன கை கத கை வன கக ககக ககக க க தன் னகன க க க  க கககை 
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இந்தத்‌ தடையூக்கிகளில்‌ மிகவும்‌ வீரியம்‌ வாய்ந்தது ஃபினைல்‌ 
மெர்கூரிக்‌ அசிடேட்டாகும்‌. ஜெலிட்ஸ்‌ (2611101 1963) கூற்றுப்படி 
இது காப்பு ஸெல்களின்‌ உறைகளில்‌ அல்லது உறைகளுக்கு 
அருகாமையில்‌ ஸல்‌ஃபைட்ரில்‌ தொகுதிகளுடன்‌ ($ய]ற1ம/011 
2௦108) கிரியை புரிந்து ஸெல்‌ உறையின்‌ செலுத்துதிறனை பாதித்து: 
காப்புஸெல்கள்‌ விறைப்புத்‌ தன்மை பெருமல்‌ தடுக்கிறது. 
ஒவ்வொரு பொருளும்‌ ஏதோ ஒரு விதத்தில்‌ (விளக்கஙிகள்‌ 
இங்குக்‌ கொடுக்கப்படவில்லை) காப்புஸெல்களின்‌ செயல்களைப்‌ 
பாதிக்கின்றன (விவரம்‌ ஜெலிட்ஸ்‌ 1963). 


(0) ஸ்டோமா துளையின்‌ அளவை நிர்ணமம்‌, செய்யும்‌ முறைகள்‌ 
(14610௦05:07 5மஞஸ்1ுத 116 062766 ௦1 008௩12 ௦7 (6 51002) 


ஸ்டோமா துளையின்‌ அளவை நிர்ணயம்‌ செய்யும்‌ பல 
பயனுள்ள முறைகள்‌ இப்பொழுது இருக்கின்றன; இங்கு 
- அவற்றைப்பற்றிச்‌ சற்றுச்‌ சுருக்கமாகத்தான்‌ கொடுக்கப்‌ 
பட்டுள்ளது. ஸ்டோமா. சூழ்நிலையில்‌ ஏற்படும்‌ மிகச்சிறிய 
மாற்றத்தினாலும்‌ பாதிக்கப்படுவதால்‌, துளையின்‌ அளவை 
நிர்ணயம்‌ செய்யும்‌ சோதனைகள்கூட அதனை ஓரளவுக்குப்‌ பாதிக்‌ 
கின்றன; இதனால்‌ இச்சோதனைகள்‌ மூலம்‌ கிடைக்கும்‌ முடிவுகளைச்‌ 
சற்று எச்சரிக்கையுடன்தான்‌ ஒத்துக்கொள்ள வேண்டும்‌. 


(1) மைக்ரோஸ்கோப்‌ மூலம்‌ ஆய்தல்‌ : ஓவ்வொரு ஸ்டோமா 
வின்‌ துளையின்‌ அளவையும்‌ மைச்ராமீட்டர்‌ (ர்‌ராகா6(€) மூலம்‌ 
நேரடியாக அளக்கலாம்‌. இம்முறை தூவிகளற்ற புறத்தோல்‌ 
கொண்ட இலைகளுக்கு ஒத்து வந்தாலும்‌, தரவி கொண்ட இலை 
களுக்கு ஒத்துவராது. அளவில்‌ ஏற்படும்‌ மாற்றங்களைக்‌ கூடு 
மானவரை குறைப்பதற்காக, புறத்தோல்‌ படலத்தை (௦10461108] 
18461) இலையிலிருந்து பிரித்தவுடனேயே 1009% ஆல்கஹாலில்‌ 
போட்டு, பிறகு ஆராயவேண்டும்‌. மேற்கூறிய முறையைத்தான்‌ 
லாயிட்‌ (110) முதன்முதலில்‌ உபயோகித்துத்‌ துளையின்‌ அளவைக்‌ 
கணக்கிட்டார்‌. எனினும்‌ புறத்தோலை இலையிலிருந்து பிரிக்கும்‌ 
பொழுது எப்படியும்‌ துளையின்‌ அளவில்‌ நிச்சயம்‌ மாற்றமேற்‌ 
படும்‌. இம்முறையில்‌ உள்ள முக்கிய டூறை, பல ஸ்டோமாக்களை 
அளக்கவேண்டும்‌ என்பதுதான்‌; மிகுந்த நேரம்‌ இதற்குச்‌ 
செலவிடப்படுகிறது. 


எந்தெந்தத்‌ தாவரங்களில்‌ புறத்தோலைப்‌ பிரிக்க முடியாதோ, 
அங்கு இலையின்‌ பரப்பை முதலில்‌ ஒரு சிறிது ௮சிடோனால்‌ 
ஈரமாக்க வேண்டும்‌; பிறகு ஒரு மெல்லிய படலமாக ஸெல்லு 
லோஸ்‌ அ9ிடேட்டை அதன்மேல்‌ வைத்தால்‌, தோலின்‌ அமைப்பு 
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இப்‌ படலத்தின்‌ மேல்‌ விழுகிறது. அதில்‌ உள்ள ஸ்டோமாக்களை 
அளக்கலாம்‌. 


(11) மோலிஷின்‌ உள்‌ பரவல்‌ முறை (1401450115 10 1/17க1100 
10௦1௦0): ஒரு திரவத்திற்கும்‌, இலைக்கும்‌ இடையில்‌ ஏற்படும்‌ 
இடைப்‌ பரப்பில்‌ (114611208) எவ்வளவு குறைவாகப்‌ பரப்பு விசை 
(511806 16081010) இருக்கிறதோ, அவ்வளவு சிறிதாகத்‌ திரவம்‌ 
நுழையும்‌ துவாரம்‌ இருக்கிறது. இந்தக்‌ கூற்றை அடிப்படை 
யாகக்‌ கொண்டு இம்முறை பயன்படுத்தப்பட்டுள்ளது . 


பரப்பு விசையில்‌ தொடர்ச்சியான வேறுபாட்டைக்‌ கொண் 
டுள்ள, ஒரு தொடர்ச்சியான திரவ வரிசை தயாரிக்கப்பட 
வேண்டும்‌. ஒவ்வொரு திரவத்திலும்‌ ஒரு துளி எடுத்து இலையைச்‌ 
சோதனை செய்யவேண்டும்‌. அது எளிதாக இலையினுள்‌ கடத்தப்‌ 
படுதலைச்‌ சாதாரணக்‌ கண்கொண்டே பார்க்கலாம்‌. ஏனெனில்‌ 
இலையின்‌ ஸெல்‌ இடைவெளிகளில்‌ இத்‌ திரவம்‌ நிரப்பப்படுவதால்‌, 
துளி வைத்த இலைப்பகுதி மிக அடர்த்தியான பச்சை நிறம்‌ 
தோன்றுகிறது. 1--டோடிகேன்‌ (1-0௦060806) பாரஃபின்‌ 
எண்ணெய்ச்‌ சேர்க்கையும, பியூட்டனால்‌ (0018101) கிளிஸரின்‌ 
(01/061106) சேர்க்கையும்‌ இச்‌ சோதனைக்கு மிகவும்‌ பொருத்தமான 
திரவங்களாகும்‌. கலப்பற்ற டோடிகேன்‌ அல்லது பியூட்டனால்‌ 
ஒரு சிறிது திறந்த துவாரங்களைத்தான்‌ கடக்கும்‌. கலப்பற்ற 
பாரஃபின்‌ எண்ணெயும்‌, கிளிஸரினும்‌ மிக அகலமான துவாரங்்‌ 
களைத்தான்‌ கடக்கும்‌. இரண்டு வகையான திரவங்களையும்‌ 
வெவ்வேறு விகிதத்தில்‌ கலந்து உண்டாக்கப்பட்ட சேர்க்சைகள்‌, 
வெவ்வேறு அகலமுள்ள துவாரங்களைக்‌ கடக்கின்றன. இதிலிருந்து 
துளையின்‌ அளவை ஓரளவுக்குச்‌ சரியாக நிர்ணயம்‌ செய்யலாம்‌. 
இம்முறை மிகவும்‌ எளிதான ஒன்றாகும்‌. வளர்கின்ற தாவரங்களி 
லேயே நேரடியாக இச்‌ சோதனைகளைச்‌ செய்யலாம்‌. 


(11) ஸ்டாலின்‌ கோபால்ட்‌ குளோரைடூ முறை (848419 ௦௦௨11 
011௦071046 1610௦0) : உறிஞ்சு தாளின்‌ (1௦11௦2 றவ) ஒரு சில 
துண்டுகள்‌ 3 சதவிகித கோபால்ட்‌ குளோரைடு கரைசலில்‌ 
மூழ்கடிக்கப்பட்டு உலர்த்தப்பட வேண்டும்‌. இத்‌ தாள்களின்‌ மீது 
நீர்‌ பட்டால்‌ நிறம்மாறும்‌. உலர்ந்திருக்கும்பொழுது நீல நிற 
மாகவும்‌, நீர்‌ பட்டால்‌ இளஞ்‌ சிவப்பாகவும்‌ (றா) இத்‌ தாள்‌ 
மாறும்‌. இத்‌ தாள்களின்‌ பகுதிகள்‌ தெர்மோஸ்டேட்டிலிருந்து 
(1081௩௦5181) மிக வேகமாக எடுக்கப்பட்டு உடனேயே இலையின்‌ 
கீழ்ப்‌ பரப்பில்‌ கிளிப்களால்‌ (01119) நிலையாக வைக்கப்படுகின்றன. 
தாள்களின்‌ மேல்‌ ஸெல்லுலாய்டு பட்டை வைத்தால்தான்‌ வெளி 
ஈரப்பதம்‌ தாளின்‌ நிறத்தை மாற்றுவது தடுக்கப்படுகிறது; ஒரு 


. நீராவிப்‌ போக்கு டட ந்தி 


குறிப்பிட்ட அளவு நிறமாற்றம்‌ ஏற்படுவதற்கு எந்த அளவு நீர்‌ 
தேவை என்று முதலில்‌ அறிந்து கொண்டு, அ3$த அளவு நிற 
மாற்றம்‌ இலைப்‌ பரப்பில்‌ வைக்கப்பட்ட தாளில்‌ ஏற்படும்போது, 
. நீராவிப்‌ போச்கின்‌ அளவு தெரிய வருகிறது. இம்‌ முறையை 
- வைத்துக்‌ கொண்டே துளை எந்த அளவு திறந்திருக்கிறது என்றும்‌ 
கணக்கிடலாம்‌. இம்‌ முறையைப்‌ பயன்படுத்துவதில்‌ ஒருசில 
இடர்ப்பாடுகள்‌ இருக்கின்றன. அவையாவன: ்‌ 


17. சோதனைத்‌ தாள்‌ இலையினை மறைக்கிறது; இது 
ஸ்டோமாவினை ஓரளவுக்குப்‌ பாதிக்கிறது. ்‌ 
2. சோதனைத்‌ தாள்‌ இலையின்‌ ஸெல்களை ஓரளவுக்குக்‌ காய 
வைக்கிறது (நீரை இழுப்பதின்‌ மூலம்‌); மேலும்‌ நீரினை 
மிக வேகமாக அது இழுக்கிறது. 
ஓரளவுக்கு நீராவிப்‌ போக்கையும்‌ இது பாதிக்கிறது. 
இம்‌ முறையால்‌ கூட்டிக்கிள்‌ நீராவிப்‌ போக்கின்‌ 
விளைவால்‌ வெளியேறும்‌ நீரும்‌ தாளினை நிறம்‌ மாற்றும்‌. 
எனினும்‌, இம்‌ முறையால்‌ ஏற்படும்‌ நன்மைகள்‌ பின்வருமாறு: 
1. சோதனையை விரைவாக நடத்தலாம்‌. ப 
சோதனை மிகவும்‌ எளிது. 
ஒரே இலையில்‌ தொடர்ந்து சோதனையை நடத்தலாம்‌ 
உயிருள்ள தாவரத்தில்‌ சோதனையை நடத்தலாம்‌. 
இரண்டு இலைப்‌ பரப்புகளை . இம்‌ முறையால்‌ எளிதில்‌ 
ஒப்பிடலாம்‌. ப 
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.. (1) துளைமானி முறைகள்‌ (1010106(67 10214008) : ஓர்‌ இலையின்‌ 
ஊட காற்றினைச்‌ செலுத்துமாறு செய்தால்‌, அதன்‌ ஓட்டம்‌ 
(0௦௯) ஸ்டேோமா துளைகள்‌ இருக்கும்‌ நிலையைப்‌ பொறுத்தது. 
ஓர்‌ எளிய அமைப்பில்‌, தாவரத்துடன்‌ இணைந்திருக்கும்‌ இலை ஒன்று 
ஒரு சிறிய கண்ணாடி அறையின்‌ (௨10௦ துளைமானி கோப்பை) 
அகலமான விளிம்புக்கும்‌, ஒரு கண்ணாடிப்‌ பட்டைக்கும்‌ ((01859- 
91) இடையே வைக்கப்பட்டு ரப்பர்‌ வளையங்களால்‌ இணைப்படு 
கிறது. இலைக்கும்‌, கோப்பையின்‌ விளிம்புக்கும்‌ இடையில்‌ ஒரு 
ஜெலாடின்‌ வாஷர்‌ (0618110 88161) வைக்கப்பட்டுக்‌ காற்று புகா 
வண்ணம்‌ ஏற்பாடு செய்ய வேண்டும்‌. துளைமானிக்‌ கோப்பை 
ஒரு செங்குத்தான குழாயுடன்‌ இணைப்போக்குக்‌ குழாயால்‌ 
- இணைக்கப்படுகிறது. இந்தச்‌ செங்குத்துக்‌ குமாயில்‌ பாரஃபின்‌ 
-. எண்ணெய்‌ ஊற்றப்பட்டு அதன்‌ முனையும்‌ பாரஃபின்‌ எண்ணெய்‌ 
கர.௨.---0. 


82 தாவர நீர்‌ உறவுகள்‌ 


கொண்ட ஒரு பீக்கரில்‌ மூழ்கடிக்கப்பட்டிருக்கிறது. மெனிஸ்கஸ்‌ 
(506) இக்‌ குழாயில்‌ எந்த வேகத்தில்‌ இறங்குகிறது என்பது 
இலையிலிருந்து காற்று எந்த வேகத்தில்‌ இமுக்கப்படுகிறது 
என்பதைக்‌ காட்டுகிறது. இந்த இழுக்கப்பட்ட காற்று, மழைக்சப்‌ 
படாத இலைப்‌ பகுதியில்‌ உள்ள ஸ்டோமாக்களின்‌ மூலம்‌ நுழைந்த 
காற்றாகும்‌, இழுத்தல்‌ விளைவு ($10(1011 61600) மெனிஸ்கஸ்‌ 
இறங்க இறங்கக்‌ குறைகிறது. 


ழ்‌” 
பூ ம்‌ 


| 


்‌ 
படம்‌ 289 
டார்வினின்‌ போராமீட்டர்‌ 
இதிலிருந்து சற்றுச்‌ *சீர்திருத்தப்பட்ட போரா மீட்டரை 
ஹீத்தும்‌, ரஸ்ஸலும்‌ (146811 ௨௩0 085011 1951) கண்டு பிடித்தனர்‌. 
இ.தனை வீட்ஸ்டன்‌ பிரிட்ஜ்‌ போராமீட்டர்‌ (9718194௦16 நார்ம்த6 
0010116161) என்றழைத்தனர்‌. இங்கு ஓர்‌ அட்மாஸ்பியருக்கும்‌ 
சற்று மேல்‌ விசையுள்ள நிலையான அழுத்தக்‌ காற்று, கோப்பையின்‌ 
வழியாக அனுப்பப்படுகிறது; ஒரு மானோ மீட்டரின்‌ உதவி 
கொண்டு இந்த ஓட்டத்திற்கு இலை கொடுக்கும்‌ தடங்கல்‌ 
(1₹6891818௧ற06) அளக்கப்படுகிறது. இதன்‌ விளைவாக ஸ்டோமா 
துளையின்‌ நிலை அறியப்படுகிறது. 


ஒவ்வொன்றிலும்‌, காற்றின்‌ தன்மையைக்‌ கட்டுப்படுத்தலாம்‌; 
ஒரே இலைப்‌ பரப்பை நீண்ட காலத்திற்கு ஆராயமுடியும்‌. ஒரு 
விதமான தடங்கல்‌ போரா . மீட்டரில்‌ ( 781£1801 ௦070106160) 
அளவுகள்‌ தானாகவே குறிப்பிடப்படுகன்றன. போராமீட்டா்‌ 
கோப்பையால்‌ ஆயிரக்கணக்கான ஸ்டோமாக்கள்‌ சூழப்படுவதால்‌ 
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அவற்றின்‌ சராசரி அளவினைக்‌ கண்டு பிடிக்கலாம்‌. ஒவ்வொரு 
கணக்கீட்டுக்கும்‌ பிறகு போரா மீட்டர்‌ கோப்பையை எடுக்கும்‌ 
படி இருக்கவேண்டும்‌. ஏனெனில்‌ அதனுள்‌ உள்ள 0௦2.ன்‌ 
அடர்த்தி மாறக்கூடும்‌. இது ஸ்டோமாவைப்‌ பாக்கக்‌ கூடும்‌ 


தன்னுரடே காற்று ஓட்டம்‌ நடைபெறுவதை இலை தடங்கல்‌ 
செய்வது அகன்‌ ஸ்டோமா துளையின்‌ அளவை மட்டும்‌ பொறுத்த 
இல்லாமல்‌, மீஸோஃபில்‌ ஏற்படுத்தும்‌ குடங்கல்களையும்‌ 
பொறுத்தது. இம்‌ முறையில்‌ உள்ள குறைபாடு இதுவும்‌ 
ஒன்றாகும்‌. ஸ்டோமா துளையின்‌ அளவு மாற்றம்‌ காட்டும்‌ 
பொழுது, மொத்தத்‌ தடங்கல்‌ அளவில்‌ மீஸோஃபில்‌ காட்டும்‌ 
துடங்கலின்‌ அளவும்‌ குறைகிறது. ஸ்டோமா துளைகள்‌ நன்றாகத்‌ 
திறந்திருக்கும்‌ பொழுது, கோப்பைக்கு வெகு தூரத்தில்‌ உள்ள 
இலைப்பகுதிகளில்‌ மிகக்‌ குறைவான அளவு காற்று நுழைகிறது) 
அருகாமையில்‌ உள்ள பகுதிகளில்‌ அதிகமாகக்‌ காற்று நுழைகிறது. 
ஸ்டோமா துளைகள்‌ மூடிக்கொண்டிருக்கும்‌ பொழுது, திறந்‌ 
திருக்கும்‌ போது இருப்பதைவிடக்‌ குறைந்த அளவு காற்றுதான்‌ 
நுழைகிறது. ப 

மேற்கூறிய வகை போரோ மீட்டர்களைத்‌ தவிரப்‌ பலவித 
மான போரோ மீட்டர்கள்‌ கண்டுபிடிக்கப்பட்டுள்ளன. கிட்டத்‌ 
தட்ட 10 விதமான போரோ மீட்டர்கள்‌ பற்றி விவரமாக 
மெய்ட்னரும்‌, மான்ஸ்பீல்டும்‌ (1861௭2 ௨0ம்‌ 18ீகற5ரி6ம்‌ 1968) 
தம்முடைய புத்தகத்தில்‌ விளக்கியுள்ளனர்‌. 


(3) நீராவிப்‌ போக்கைப்‌ பாதிக்கும்‌ அம்சங்கள்‌ (8௦0௦19 
8116011012 ]78150108110110) 


நீராவிப்‌ போக்கை இரண்டு முக்கிய அம்சங்கள்‌ வெகுவாகப்‌ 
பாதிக்கின்றன. அவையாவன, (1) பரவு அழுத்த வேறுபாடு 
நீராவிப்‌ போக்கு நடைபெறும்‌ பரப்பிற்கும்‌ (இலை) வளிமண்டலத்‌ 
திற்கும்‌ இடையே எவ்வளவு அதிகமாக இருக்கிறது (11) இலைத்‌ 
துளையின்‌ அளவு. நாம்‌ ஏற்கெனவே மிக விரிவாக இலைத்துளையின்‌ 
அளவை நிர்ணயிக்கும்‌ காரணிகள்‌ பற்றிப்‌ பார்த்தோம்‌. 


(8) வாயு அழுத்த வேறுபாடூ (71/80 ற1698076 தாக ப124) 


ஸ்டோமாதுளை நிலையாக இருக்கும்‌ பொழுது, நீராவிப்‌ 
போக்கின்‌ அளவு சாதாரணமாக வாயு அழுத்த வேறுபாடு 
எவ்வளவு அதிகமாக இருக்கிறது என்பதைப்‌ பொறுத்தது. 
இந்த வேறுபாடு வெளிக்காற்றின்‌ ஈரப்பதத்தையும்‌, வேகத்தை 
யும்‌ மட்டும்‌ பொறுத்ததல்லாமல்‌, காற்று, இலைப்பரப்பு ஆகிய 
வற்றின்‌ வெப்பநிலையையும்‌ பொறுத்தது. 


84 _ தாவர நீர்‌ உறவுகள்‌ 


(1) ஈரப்பதம்‌ (மார்ப) 

காற்றில்‌ நீராவியின்‌ பரவு அழுத்தம்‌ இருக்கின்ற நீர்‌ மூலக்‌ 
கூறுகளின்‌ அடர்த்தியைப்‌ பொறுத்தது. இந்த அடர்த்தி 
சாதாரணமாகக்‌ காற்றின்‌ ஒப்பு ஈரப்பதனாக்‌ (76]81146 நமாம்‌ 003) 
குறிக்கப்படுகிறது. ஒரு குறிப்பிட்ட வெப்ப நிலையில்‌ வளி 
மண்டலத்தில்‌ உள்ள நீராவியின்‌ அளவை, அதே சூழ்நிலையில்‌ 
அதே காற்று எவ்வளவு அதிகமாக நீராவியைக்‌ கொள்ளக்‌ 
கூடியதோ அந்த அளவின்‌ விழுக்காடாகக்‌ கூறுவதுதான்‌ ஒப்பு 
ஈரப்பதனாகும்‌. உதாரணமாக, 100 சதவி௫த ஒப்பு ஈரப்பதன்‌ 
பூரிதமாவதற்கு (0௦1616 881மக110) சமமானால்‌, . இந்நிலையில்‌ 
800 வெப்பநிலையில்‌ நீராவியால்‌ உண்டாக்கப்படும்‌ அழுத்தம்‌ 
17:51 மாட பாதரசமாகும்‌. 85 சதவிகித ஒப்பு ஈரப்பதன்‌ 
இருந்தால்‌, காற்று 85 சதவிகிதம்‌ பூரிதமாகியிருக்கிறது என்று 
பொருள்‌. இந்நிலையில்‌ நீராவியின்‌ அழுத்தம்‌ 74:92 நற 
பாதரசமாகும்‌ (இதுவும்‌ 2800-ல்‌ தான்‌), இதே வெப்பநிலையில்‌ 
50 சதவிகித ஒப்பு ஈரப்பதனின்‌ வாயு அழுத்தம்‌ 8:76 10 
பாதரசம்தான்‌. ப 23 ப 


உதாரணமாக, மீஸோஃபில்லில்‌ உள்ள காற்று எப்பொழுதும்‌ 
பூரிதமாக இருக்கிறது என்று வைத்துக்‌ கொண்டால்‌ (அதாவது 
ஒப்பு ஈரப்பதம்‌ எப்பொழுதும்‌ 100 சதவிகிதம்‌), 'ஈரப்பதனில்‌ 
ஏற்படும்‌ மாற்றங்களால்‌ விளையும்‌ விளைவுகளை எளிதாகக்‌ 
கணக்கிடலாம்‌. 859% ஒப்பு ஈரப்பதனில்‌, வெளிச்‌ சூழ்நிலைக்கும்‌ 
உள்‌ சூழ்நிலைக்கும்‌ உள்ள வாயு அழுத்த வேறுபாடு 17-51. 
14:98 2:59 ரா பாதரசமாகும்‌. 50% ஒப்பு ஈரப்பதனில்‌ இது 
77:57.-8:7ஈ29:7த 11110 பாதரசமாக இருக்கும்‌, எனவே, 
்‌ எல்லா'அம்சங்களும்‌ மாறாமல்‌ இருந்தால்‌, வெளிக்‌ காற்று, இலை 
ஆகியவற்றில்‌ வெப்பநிலை 8000-ல்‌ இருக்கும்‌ பொழுது, ஒப்பு 
* ஈரப்பதனில்‌ ஏற்படும்‌ குறைவு, நீராவிப்‌ போக்கினை அதிகரிக்கும்‌. 


(11) காற்றின்‌ வேகம்‌ (*/610௦737 ௦1 எர) 

ஒரு குறிப்பிட்ட வரம்புக்குள்‌, காற்றின்‌ வேகத்தில்‌ உயர்வு 
ஏற்பட்டால்‌ நீராவிப்‌ போக்கின்‌ அளவும்‌ அதிகமாகிறது; 
இதற்குக்‌ காரணம்‌ அப்பொழுது இலையின்‌ பரப்பில்‌ நீராவி 
சேர்க்கப்படுவது குறைகிறது. மேலும்‌, காற்று தொகுதியாக 
ஸ்டோமா துளையினுள்‌ நுழைய ஏதுவாகிறது. 


(110) வெப்பநதில (1 ுறளகரமா6) 

இலை, வெளிக்காற்று ஆகியவற்றின்‌ வெப்பநிலை ஒரே 
சமயத்தில்‌ அதிகமாகும்‌ பொழுது. நீராவிப்‌ போக்கின்‌ அளவும்‌ 
அதிகமாகிறது. இதற்குக்‌ காரணம்‌ இலையின்‌ உள்ளே வாயு 
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அமுதீதம்‌ அதிகமாக்கப்படுகிறது; அதே சமயத்தில்‌ வெளிச்‌ 
சூழ்நிலையின்‌ வாயு அழுத்தம்‌ சிறிதளவு மாற்றத்தையோ அல்லது 
எந்தவித மாற்றத்தையும்‌ அடையாமலேயோ இருக்கிறது, 
காற்றின்‌ வெப்பநிலை அதிகரித்தால்‌, அது நீராவியைத்‌ தாங்கிக்‌ 
கொள்ளும்‌ பண்பும்‌ அதிகரிக்கிறது. எனவே ஒரு குறிப்பிட்ட 
ஒப்பு ஈரப்பதனில்‌, குறைந்த வெப்பநிலையில்‌ இருப்பதைவிட 
அதிக அளவுக்கு நீராவி காணப்படுகிழது. 2800-ல்‌ உள்‌ வாயு 
அழுத்தம்‌ ஏற்கெனவே கூறியபடி 17:51 பாதரசமாகும்‌. 
25₹0 இந்த அளவு 83:69 மு பாதரசமாக ஏறுகிறது (இதற்கு 
ஓப்பு ஈரப்பதன்‌ 100 சதவிகிதத்தில்‌ இருக்கவேண்டும்‌; இதனை 
மீஸோஃபில்‌ ஸெல்கள்‌ அதிக நீராவி உண்டாக்கினால்‌ பெறலரம்‌). 
சூழ்நிலையின்‌ ஒப்பு ஈரப்பதன்‌ 2800-ல்‌ 59 சதவிகிதமாக 
இருந்தால்‌ வாயு அழுத்தம்‌ 8:76 மா பாதரசமாகும்‌; ஆனால்‌; 
2506-ல்‌ ஓப்பு ஈரப்பதன்‌ மிகவும்‌ குறைந்தாலும்‌ இது (வாயு 
அழுத்தம்‌) மாற்றமடையாமல்‌ இருக்கிறது. எனவே, 4800ல்‌ 
வாயு அழுத்த வேறுபாடு 18:51.-9:76-8:76 ௩௫ : பாதரசம்‌, 
25₹0-ல்‌ இது 23:69--8:70- 14:92 ற பாதரசமாகிறது. 
ஆகவே, 500 உயரத்துக்கு கிட்டத்தட்ட 60 சதவிகிதம்‌ வாயு 
அழுத்தம்‌ ஏறியிருக்கிறது. 


(0) ஸ்டோமா துளையின்‌ அளவில்‌ ஏற்படும்‌ மாற்றங்கள்‌ (00811265 
11] 8(0108181 கறசா1மா6 5126) 


ஸ்டோமா துளைகளின்‌ மூலம்தான்‌ பெரும்பாலான நீராவிப்‌ 
போக்கு நடைபெறுவதால்‌ ஸ்டோமா துளையின்‌ அளவைப்‌ 
பாதிக்கும்‌ அம்சங்கள்‌ எல்லாம்‌ நீராவிப்‌ போக்கின்‌ அளவையும்‌ 
பாதிக்கின்றன. ஏற்கெனவே நாம்‌ ஸ்டோமா துளையின்‌ 
அளவைப்‌ பாதிக்கின்ற அம்சங்கள்‌ பற்றிப்‌ பார்த்தோம்‌. 


மிகக்‌ குறைவாகத்‌ துளை இருக்கும்‌ பொழுதுதான்‌ : 
ஸ்டோமாக்கள்‌ நீராவிப்‌ போக்கினைப்‌ பெரிதும்‌ கட்டுப்படுத்து. 
கின்றன என்பது படம்‌ 30-ல்‌ இருந்து தெரியவருகிறது. , 


(0) இலைகளுக்கு நீர்‌ கொடுத்தலால்‌ ஏற்படும்‌ விளைவுகள்‌ (1116 
61760 ௦10 98716 பறற] 1௦ 146 16வூல) 


ஸ்டோமா துளைகள்‌ மூடுவதற்கு முன்பே சல சமயம்‌ நீராவிப்‌ 
பேரக்கின்‌ அளவு விழுகிறது. இது கோடைக்‌ காலத்தில்‌ அதிக 
மாக ஏற்படுகிறது. காற்றின்‌ ஆவியாக்கும்‌ சக்தி மாரளுமல்‌ 
இருக்கும்‌ பொழுதுகூட மேற்கூறிய நிகழ்ச்சி நடைபெறுகிறது, 
இதற்குக்‌ காரணம்‌ நீர்பற்றாக்குறைதான்‌. , 
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காய்ந்து கொண்டிருக்கும்‌. இலையில்‌, மீஸோஃபில்‌ ஸெல்‌ 
களில்‌ உள்ள கரைசல்களின்‌ அடர்த்தி அதிகமாகிறது; இதன்‌ 
காரணமாக வாக்வோல்‌ காற்றின்‌ வாயு அழுத்தம்‌ குறைக்கப்‌ 
படுகிறது. எனினும்‌ வாயு அழுத்தக்‌ குறைவு பல தாவரங்களில்‌ 
மிகக்‌ குறைவாக இருப்பதால்‌, ஸ்டோமாதுளை மூடுவதற்கு 
முன்பே ஏற்படும்‌ நீராவிப்போக்குக்‌ குறைவுக்குக்‌ காரணமாக 
இது இருக்கும்‌ என்று தெரியவில்லை. இலைக்குக்‌ கடைக்கும்‌ நீரின்‌ 
அளவைப்‌ பாதிக்கும்‌ எந்த அம்சமும்‌, மறைமுகமாக மேற்கூறிய 
முறையில்‌ நீராவிப்‌ போக்கினைக்‌ குறைக்கலாம்‌. 


ட 1௦௦ 





ப்‌ 4 4 $ 
ருடோமா கி அதம்‌ (ப. 
படம்‌ 80 


ஸ்டோமா துளையின்‌ அளவுக்கேற்ப நீராவிப்‌ போக்கின்‌ அளவும்‌ வேறு 
படுதலைக்‌ காட்டும்‌ படம்‌ 


்‌* (4) நீராவிப்‌ போக்கன்‌ அளவை அளத்தல்‌ (716 காக. 
111611 ௦7 185017௧110) 


முழுதும்‌ இயற்கையான சூழ்நிலையில்‌ பிழையற்ற முறையில்‌ 
நீராவிப்‌ போக்கின்‌ அளவினை அளத்தல்‌ என்பது முடியாத 
காரியம்‌. ஏனெனில்‌ இதற்குப்‌ பயன்படுத்தும்‌ சோதனை முறைகள்‌ 
நீராவிப்‌ போக்கின்‌ சூழ்நிலயை ஓரளவுக்காவது மாற்றி 
விடுகின்றன. பெரும்பாலும்‌ ஒரு முறையில்‌ தரவரத்திலிருந்து 
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கொப்போ (1012 அல்லது தனி இலையோ தனியாகப்‌ பிரிக்கப்‌ 
பட்டு அதில்‌ சோதனை நடத்தப்படுகிறது. இதன்மூலம்‌ 
அவற்றிற்குக்‌ கஇடைக்கும்‌ நீரின்‌ அளவை நாம்‌ கட்டுப்‌ 
படுத்துகிறோம்‌ என்பதை மறத்தல்கூடாது. எங்கெங்கு முழுத்‌ 
தாவரங்களை உபயோகிக்கிறரோமோ அங்கும்‌, தாவரங்கள்‌ சிறு 
தொட்டிகளிலோ அல்லது நீர்த்தளத்திலோ (கர்‌ ௦1407௦) 
வளர்க்கப்படுகின்றன; இவற்றிலும்‌ அத்தாவர வேர்கள்‌ 
இயற்கைச்‌ சூழ்நிலையை அனுபவிப்பதில்லை. 

(௨) எடையெடுத்தல்‌ முறைகள்‌ (0891111௦௧1 06111008) 
ஒரு தொட்டித்‌ தாவரம்‌ ஒரு குறிப்பிட்ட காலத்தில்‌ எவ்வளவு 
எடையை இழக்கிறது என்பதை வைத்து நீராவிப்‌ போக்கின்‌ 
அளவை நிர்ணயம்‌ செய்கிறார்கள்‌. சோதனைக்கு முன்‌ முழுத்‌ 
தொட்டியும்‌ எடை போடப்பதகிறது. சோதனைக்குப்‌ பின்னும்‌ 
எடை போடப்படுகிறது. இரண்டிற்கும்‌ உள்ள வேறுபாடு 
நீராவிப்‌ போக்கின்‌ அளவைக்‌ குறிக்கும்‌. தொட்டியிலிருந்து 
நேரடியாக அவியாதலைத்‌ தடுப்பதற்காக அதனுடைய வாயை 
ரப்பர்‌ படலத்தாலோ வேறுகாற்றுப்‌ புகாப்‌ பொருளாலோ 
மூடவேண்டும்‌. இம்முறையில்‌ வளர்சிதை மாற்றத்தால்‌ 
ஏற்படும்‌ எடை மாற்றங்கள்‌ மறந்துவிடப்‌ பட்டிருக்கின்றன. 
பெரிய தாவரங்களுக்கு இம்முறை பயன்படாது. 

(0) கோபால்ட்‌ குளோரைடூ முறை (0௦814 014௦7706 11061100): 
இம்முறைப்பற்றி ஏற்கெனவே விளக்கம்‌ கொடுக்கப்பட்டுள்ளது). 
இம்முறைப்படி உயிருள்ள தாவரத்தி3லேயே நீராவிப்‌ போக்கின்‌ 
அளவை நிர்ணயம்‌ செய்பலாம்‌. மேலும்‌, ஒரே இலையில்‌ 
வெவ்வேறு காலங்களில்‌ ஏற்படும்‌ நீராவிப்‌ போக்கின்‌ 
அளவினையும்‌ நிர்ணயம்‌ செய்யலாம்‌. ஏற்கெனவே இம்முறையின்‌ 
நன்மைகளும்‌ தீமைகளும்‌ பற்றிக்‌ கூறப்பட்டுள்ளன. 

(௦) போட்டா மீட்டர்‌ முறைகள்‌ (1௦1௦116162 11611009) : 
இம்முறையில்‌ பயன்படுத்தப்பட்டுள்ள முக்கியக்‌ கொள்கை என்ன 
வென்றால்‌, நீராவிப்‌ போக்கினால்‌ வெளியேறும்‌ நீரின்‌ அளவும்‌” 
வேரினால்‌ உறிஞ்சப்படும்‌ நீரின்‌ அளவும்‌ கிட்டத்தட்ட சமம்‌ 
என்பதே. பலவகையான போட்டா மீட்டர்கள்‌ உள்ளன 
உள்ளன (ஃபார்மரின்‌ போட்டா மீட்டரும்‌ படம்‌, 31, கானாங்கின்‌ 
போட்டா மீட்டரும்‌ படம்‌ 32 காட்டப்பட்டுள்ளன, பார்க்க 
பக்‌: 88) 

ஒரு சிறிய முழுத்‌ தாவரமோ அல்லது பெரிய தாவரத்தின்‌ 
ஒரு சிறிய கொப்போ நீர்‌ நிரப்பப்பட்ட ஒர கண்ணாடிப்‌ 
பாத்திரத்தில்‌ ஒரு துளை அடைப்பான்‌ வழியாகச்‌ செருகப்பட்டு, 


[ 


88 தாவர நீர்‌ உறவுகள்‌ 


அடைப்புகளின்‌ வழியாக நீர்‌ அல்லது காற்று செல்லாமல்‌ இருக்க 
வாஸலைன்‌ போன்ற பொருள்கள்‌ தடவப்பட வேண்டும்‌. இந்தப்‌ 
பாத்திரத்துடன்‌ இரண்டு நுழை வாயில்கள்‌ (111௦18) திறக்கின்றன. 


இலலல 








படம்‌ 892 
கானாங்கின்‌ போட்டா மீட்டர்‌ 


அவையாவன, ஒன்று நீர்‌ சேமிப்புத்‌ தொட்டி, இரண்டு ஸ்கேல்‌ 
குறிக்கப்பட்ட வளைந்த (1, வடிவ) கண்ணாடிச்‌ குழாய்‌ (படம்‌ தா. 
1. வடிவ குழாயின்‌ வழியாக ஒரு சிறு காற்றுக்‌ குமிழியை அதன்‌ 
கிடைமட்டப்‌ பகுதயில்‌ செலுத்திவிட்டு, . அதன்‌: நுனியை நீர்‌: 
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உள்ள ஒரு' கண்ணாடி பிீக்கரில்‌ செருக வேண்டும்‌. கொப்பு 
நீராவிப்‌ போக்கு மூலம்‌ நீராவியை வெளிவிட விட, கண்ணாடிப்‌ 
பாத்திரத்திலிருந்து நீர்‌ உறிஞ்சப்படுகிறது; கண்ணாடிப்‌ பாத்திரத்‌ 
தல்‌ நீர்‌ குறையக்‌ குறைய 1; வடிவக்‌ குழாய்‌ வழியாக: பீக்கர்‌ நீர்‌ : 
மேலே ஏறுகிறது. இதனால்‌ காற்றுக்‌ குமிழ்‌ . இடப்பெயர்ச்சி 
அடைகிறது. ஒரு குறிப்பிட்ட நேரத்தில்‌ எந்த அளவுக்கு அது 
இடப்பெயர்ச்சி அடைகிறது என்று கணக்கிட்டால்‌ அந்‌ நேரத்தில்‌ 
அத்‌ தாவரத்தின்‌ நீராவிப்‌ போக்கின்‌ அளவு தெரியும்‌. 


ஏற்கெனவே கூறியபடி இம்‌ முறையின்‌ அடிப்படை ஊகமே 
பிரச்சினைக்குரியதாகும்‌. 


(5) நீராவிப்‌ போக்கின்‌ “பயன்கள்‌” (1726: 08418108ர81100)) 


பொதுவாக நீராவிப்‌ போக்கை ஒரு தவிர்க்க முடியாத, 
தேவையான தீமை என்று கருதுவார்கள்‌. இது தாவரத்தின்‌ 
அமைப்பினாலும்‌ (0௦151001100), வளர்சிதை மாற்றத்‌ தேவை 
களாலும்‌ ஏற்பட்ட தேவையற்ற (பாம65118016) நிகழ்ச்சி என்றும்‌: ' 
கருதப்படுகிறது. இது ஏன்‌ தேவையற்றது என்றால்‌: சில 
தாவரங்கள்‌ அதிகப்படியான நீர்‌ இழப்பால்‌ தம்முடைய 
வளர்ச்சியில்‌ அதிகமான பாதிப்பை அடைகின்றன அல்லது சில 
சமயம்‌ உயிரை இழந்துவிடுகின்‌்றன. : 


நீராவிப்‌ போக்கு மிகவும்‌ வேளிப்ப்டையான, பரந்து காணப்‌: ' 
படும்‌ நிகழ்ச்சியாக இருப்பதால்‌, - பல - ஆராய்ச்சியாளர்கள்‌, 
அப்பொழுதுக்கப்பொழுது; தேவையற்ற பயனற்ற இத்‌ 
நிகழ்ச்சியைப்‌ பயனுள்ள நிகழ்ச்சி என்றோ அல்லது அத்தியாவசிய ' 
மான (1001806058516) நிகழ்ச்சி என்றோ கூறிவருகிறார்கள்‌ என்று 
ஒருசிலர்‌ கருதுகிறார்கள்‌. (உதாரணமாக நைட்‌ (18ஈர்ஜர்‌ 1965) 
இதனைப்‌ பற்றிப்‌ பின்வருமாறு கூறுகிறார்‌. “-1ர815றர்௨(101 15 கட. 
ஞ்‌ 8ம்‌ எர்ம்ஜேோககம்‌ 8ங்ரே௦ரசர௦0 வாம்‌ 10/6511281075 8104 
8060118108 19886, 1010) (1006 10 11006, றார்‌ [௦ம்‌ ரார்ர்ர்தகரரரத 
மெஸறசகற௦65” ஏற்ம்டே ராஜம்‌ 1110 ரரகறஜர்க(100) 4௦0. 11 1016 85 & 
6806 1௦ 016 04 418110௦1 8610010688 01 10ம66ம 1001515811 '*.) 
இது எந்தவிதப்‌ பயனையும்‌ தாவரத்தில்‌ பூர்த்தி செய்யவில்லை 
என்றும்‌, உண்மையிலேயே இந்‌ நிகழ்ச்சி இல்லை என்றாலும்‌ தாவரம்‌ 
உயிர்‌ வாழும்‌ என்றும்‌ பலர்‌ கருதுகிறார்கள்‌. 


எனினும்‌ நீராவிப்‌:போக்கோடு தொடர்புள்ள சில விளைவுகள்‌ 
ஒரு சிறிது தாவரத்திற்குப்‌ பயனளிக்கின்றன என்பதை 
யாவராலும்‌ மறுக்கமுடியாது என்று ஒரு சிலர்‌ கருதுகின்றனர்‌. 
மூன்று முக்கியமான விளைவுகள்‌ பற்றிக்‌ 8ழே பார்ப்போம்‌: 
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(9) குளிர்த்தன்மை ஏற்படுத்தும்‌ விளைவுகள்‌ (0௦0110 61760(8) 
ஒருசிலா்‌ நீராவிப்போக்கு தாவரத்திற்குக்‌ குளிர்த்‌ தன்மையைத்‌ 
தருகிறது என்றும்‌ இது தாவரத்தை அதிக வெப்பத்‌ தன்மையில்‌ 
இருந்து பாதுகாக்கிறது என்றும்‌ கருதுகின்றனர்‌. எனினும்‌, 
நீராவிப்போக்கு நடைபெருத சூழ்நிலையில்‌ வாழும்‌ தாவரங்கள்‌ 
அதிக வெப்பமடைவதில்லை. (0816ம்‌) என்பது இக்‌ 
கருத்துக்குப்‌ புறம்பானதாக இருக்கிறது, 


(11) தாவர வளர்ச்சியில்‌ ஏற்படுத்தும்‌ விளைவுகள்‌ (1:1160% ௦00 
தன்ட ௦ நிகர்‌) : நீராவிப்போக்கு தாவரத்தின்‌ வளர்ச்சியை 
மறைமுகமாகப்‌ பாதிக்கிறது என்பதற்கு ஒருசில சான்றுகள்‌ 
இருப்பதாக வின்னபெர்கர்‌ (171 1958) கருதுகிறார்‌. 
ஹார்டிபேரி (180 நகேயின்‌ மொட்டுகள்‌ மிக அதிக ஈரப்பதன்‌ 
இருக்கும்பொழுது வளர்ச்சியடைவதில்லை. அதே சூழ்நிலையில்‌, 
சூரியகாந்தியின்‌ வளர்ச்சியும்‌ பாதியாக்கப்படுகிறது. அதிக 
ஈரப்பதன்‌ இருக்கும்பொழுது நீராவிப்போக்கின்‌ அளவு கிட்டத்‌ 
தட்ட ஒன்றுமில்லை (௨1௫.௦ ஈஜே]121018) என்பதால்‌ மேற்கூறிய 
இரண்டு தாவரங்களின்‌ வளர்ச்சிக்கும்‌ நீராவிப்போக்கு அவசியம்‌ 
என்று அவர்‌ கருதினார்‌. 


நீராவிப்போக்கு நீர்‌ உறிஞ்சுதலை விட அதிகமானால்‌, நீர்‌ 
பற்றாக்குறை ஏற்பட்டு வாடுதல்‌ உண்டாகிறது என்று நாம்‌ 
ஏற்கெஃவே பார்த்தோம்‌. இது மேன்மேலும்‌ தொடர்ந்தால்‌ 
தாவரம்‌ இறப்பது நிச்சயம்‌. இதன்‌ காரணமாகவும்‌ நீராவிப்‌ 
போக்கு அளவு கட்டுப்பாடாக இல்லாவிட்டால்‌ தாவரங்களின்‌ 
வளர்ச்சியும்‌, அதன்‌ உயிர்த்‌ தன்மையும்‌ பெரிதும்‌ பாதிக்கப்படு 
கின்றன என்று தெரிய வருகிறது. 


அமினோ அமிலங்கள்‌, புரோட்டீன்கள்‌ ஆகியவற்றின்‌ 
வளர்சிதை மாற்றமும்‌ நீராவிப்போக்கின்‌ அளவாலும்‌, நீர்ப்‌ 
பற்றாக்குறை அளவாலும்‌ பெரிதும்‌ பாதிக்கப்படுகின்றன என்று 
பார்னெட்டும்‌ நெய்லரும்‌ (௨௱௰6114& 742101 1966) மற்றவரும்‌ 
கருதுகின்றனர்‌. 


(111) கனிம உப்புகள்‌ உறிஞ்சப்படுவதில்‌ ஏற்படுத்தும்‌ விளைவுகள்‌ 
(018601 ௦1 மார்பாக] 8வ1ழ ௦0801ற(101) 2 நீரும்‌, கனிம உப்புகளும்‌ 
மண்ணில்‌ ஒன்றாகக்‌ காணப்படுவதாலும்‌, இரண்டும்‌ வேரினால்‌ 
உறிஞ்சப்படுவதாலும்‌ ஒருசில தாவர இயல்‌ வல்லுநர்கள்‌ உப்புகள்‌ 
உறிஞ்சப்படுவதிலும்‌ நீராவிப்போக்கு பெரும்பங்கு வகிக்கிறது 
என்று கருதி வந்தனர்‌. எனினும்‌ பின்னால்‌ செய்யப்பட்ட 
ஆராய்ச்சிகளின்‌ விளைவாக, நீர்‌ உறிஞ்சப்படுதலும்‌, உப்புகள்‌ 
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உறிஞ்சப்படுதலும்‌ இரண்டு தனித்தனியான நிகழ்ச்சிகள்‌ என்றும்‌, 
இரண்டும்‌ வெவ்வேறு செயல்‌ முறைகளில்‌ (1460180/18108) 
உறிஞ்சப்படுகின்‌மன, என்றும்‌ தெரியவந்தது. ஒரு சிறிது அளவு 
தான்‌ நீருடன்‌ உப்புகள்‌ உறிஞ்சப்படுகின்‌ றன என்பதும்‌ அவற்றை 
உறிஞ்சுதலிலும்‌, கடத்துதலிலும்‌ நீராவிப்போக்கு பங்கு வகிக்‌ 
கிறது என்பதும்‌ மறுக்க முடியாத உண்மைகளாகும்‌. ஹைல்மோ 
(91௦ 1955), கிரேமர்‌ (1818௯௦ 1957), பெட்டர்ஸன்‌ (1621615501 
1960), லோபுஸஷின்‌ ஸ்கி (1௦01081151: 1964) ஆகியோர்‌ கூற்றுப்படி. 
நீராவிப்‌ போக்கின்‌ அளவிற்கும்‌, உப்புகளின்‌ அயனிகள்‌ உறிஞ்சப்‌ 
படுவதற்கும்‌ தொடர்பு இருக்கிறது என்று தெரியவருகிறது. 
ஸ்டோமா செயல்‌ முறை பற்றிய கோட்பாடுகள்‌ (1137/00(116568 (2010071- 
1112 1116 50081௨] 608150) 

ஸ்டோமாக்கள்‌ எப்படி தம்‌ துளையின்‌ அளவைக்‌ கட்டுப்படுத்து 
கின்றன என்பதைப்‌ பற்றி எழுப்பப்பட்ட கோட்பாடுகளில்‌ மிக 
முக்கியமானவை நான்காகும்‌. இவற்றில்‌ மூன்று பல காலமாக 
வழக்கில்‌ இருந்தவை. நான்காவது 1964-ல்‌ இஸ்ரேல்‌ ஜெலிட்ஸ்‌ 
(187861 281101) என்பவரால்‌ உண்டாக்கப்பட்டது. இந்த நான்கைப்‌ 
பற்றியும்‌ மிகச்சுருக்கமாகக்‌ காண்போம்‌. 


கார்‌ 50ல்‌ 82 ம்‌ 
2 நார்‌ உல்கு 
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படம்‌ 88 
ஜெலிட்ஸின்‌ கிளைக்கோலேட்‌ கொள்கை 


() களைக்கோலேட்‌ கொள்கை (1116 0100011816 13/00(106818) 2 
தெலிட்ஸ்‌ என்பவரால்‌ உருவாக்கப்பட்ட கொள்கையாகும்‌. 
இகாக்கோலிக்‌ அமிலத்துடன்‌ தொடர்புள்ள (&௨102008)% 
ஹைட்ராக்ஸி ஸல்‌ஃபோனிக்‌ அமிலங்களை இலைகளின்‌ மேல்‌ 
செலுத்தினால்‌ அவை ஓப்பு நோக்கு இலைகளை விட. (0011௦1 168468) 
மெதுவாக வாடின; இந்தப்‌ பொருள்‌ ஒளியில்‌ ஸ்டோமாதுளைகளைத்‌ 


தது தாவர நீர்‌ உறவுகள்‌ ” 


இறப்பதைத்‌ தடுத்தது. இந்த இரண்டு ஆதாரங்களையும்‌ மனத்தில்‌ 
கொண்டு, களைக்கோலிக்‌ அமிலம்‌ ஸ்டோமா துளை திறப்பு-- 
மூடலில்‌ பெரும்பங்கு வ௫க்கலாம்‌ என்று ஜெலிட்ஸ்‌ ஊகத்தார்‌. 
மேலும்‌ 06, அளவு குறைவாக இருக்கும்பொழுது களைக்கோலேட்‌ 
அதிகமாக இருந்தது. 

ஸ்டோமாக்கள்‌ இறக்கும்பொழுது மற்ற புறத்தோல்‌ ஸெல்‌' 
களின்‌ தடங்கல்களை மீறிக்‌ கொண்டு செயல்படவேண்டும்‌, 
இதற்கு & 71 தேவை. இந்த க்‌ 7? தேவை கிளைக்கோலேட்டின்‌ 
அளவைப்‌ பெரிதும்‌” சார்ந்திருப்பதாலும்‌, கிளைக்கோலேட்‌' 
ஸ்டோமாவின்‌ செயலில்‌ பங்கு வூக்கிறது என்று ஜெலிட்ஸ்‌ 
கருதினார்‌. அவருடைய கொள்கை பட வடிவில்‌ (படம்‌ 28) 
காட்டப்பட்டுள்ளது. 


(4): இருள்‌ கார்பாக்ஷிலேஷன்‌ கிரியைகள்‌ (1987% 08700)ர11811011 
62011௦08) : ஒளிச்‌ சேர்க்கையைத்‌ தவிர, ஒளியில்லாத போதும்‌ 
கார்பன்டை ஆக்ஸைடை தாவரங்கள்‌ உறிஞ்சுகின்றன என்று 
தெரிய வருகிறது. முதன்‌ முதலில்‌ இந்‌ நிகழ்ச்சி (01888 0140681 4014 
1061401180) ஒருசில சதைப்பற்றுள்ள தாவரங்களில்‌ (5000016104 
ற1கர்‌18) மட்டும்‌ இருப்பதாகக்‌ கூறப்பட்டாலும்‌, வேறுசில தாவரங்‌ 
களிலும்‌ இந்‌:நிகழ்ச்சி நடைபெறலாம்‌ என்பதற்கு ஆதாரங்கள்‌ 
பல இருக்கின்றன. நேரடியாக 0; ஒரு சில அங்கக அமிலங்களாக 
மாற்றப்படுகின்றன. (உதாரணமாக மாலிக்‌ அமிலம்‌, ஆக்ஸலோ 
அசிடிக்‌ அமிலம்‌.) இந்த அமிலங்கள்‌ காப்புஸெல்களின்‌ ற11 
குறைத்து அதன்‌ மூலம்‌: ஸ்டோமாக்களின்‌ செயல்களைக்‌ கட்டுப்‌ 
படுத்தலாம்‌ என்பதுதான்‌ இக்‌ கோட்பாட்டின்‌ அடிப்படையாகும்‌. 


(111) - ஸ்டார்ச்சு-சர்க்கரை இடைமாற்றம்‌ (518100--2லதக. । 
111(67 0010618100): பெரும்பாலோரால்‌ ஒத்துக்‌ கொள்ளப்பட்ட 
இக்‌ கொள்கையைப்‌ பற்றி ஏற்கெனவே விவரிக்கப்பட்டுள்ளது: - 
(ஸ்டோமாவின்‌ வாழ்வியல்‌ என்ற பகுதியைப்‌ பார்க்கவும்‌; ) 


(13) செலுத்து இறன்‌ மாற்றங்கள்‌ (8௫6௨011119) 081266): 
இருளிலும்‌, ஒளியிலும்‌ காப்பு ஸெல்களின்‌ சவ்வுகளில்‌. ஏற்படும்‌ 
செலுத்து திறன்‌ மாற்றங்கள்‌ ஸ்டோமா திறத்தலிலும்‌, மூடுதலி 
லும்‌ பெரும்பங்கு வகிக்கின்றன .என்பது இக்‌ கோட்பாட்டின்‌. 
அடி.ப்படை. ஆல்கனில்‌ சக்ஸினிக்‌ அமிலங்கள்‌ ஒளியில்‌ ஸ்டோமா 
துளையை மூடுகின்றன. இதற்குக்‌ காரணம்‌ அவை காப்பு லெல்‌.. 
சளின்‌ செலுத்து திறனை அதிகரிக்கின்றன என்பதுதான்‌. . இக்‌ 
கோட்பாட்டைப்‌ பற்றி அதிகம்‌ தெரியவில்லை. . 


- /. நீர்க்கசிவு 
ப (மோர1க1100) 


காயம்‌ படாத ஒரு தாவரத்தின்‌ இலைகளிலிருந்தோ அல்லது 
இலைகள்‌ போன்ற உறுப்புகளில்‌ இருந்தோ நீர்‌ திரவ வடிவத்தில்‌ 
கசிந்தால்‌ அதனை நீர்க்கசிவு என்பர்‌. இது வோர்‌ அழுத்தத்தினால்‌ 

ஏற்படும்‌ வெளிப்படையான ஒரு நிகழ்ச்சியாகும்‌. இது புற்கள்‌ 

போன்ற சிறு செடிகளில்‌ பொதுவாக நடைபெறுறைது. இட்டத்‌ 
தட்ட 300 தாவரங்களுக்கு மேலேயே நீர்க்கசிவைக்‌ கொண்டிருக்‌ 
கின்றன என்று மேயரும்‌ மற்றவரும்‌ (146361 6181 1960) குறிப்பிடு 
இன்றனர்‌. இளங்‌ காலையில்‌ பல தாவரங்களின்‌ இலைகளின்‌ நுனி 
யில்‌ காணப்படும்‌ *பனிகள்‌” (0898) நீர்க்கசிவு நிகழ்ச்சியால்‌ வெளி 
யேறிய திரவம்தான்‌ (படம்‌ 838) வெப்பமான, நீர்ப்பசை மிகுந்த 
மண்ணும்‌ (இவை வேர்‌ அழுத்தத்தை 
ஊக்குவிக்கும்‌), குளிர்ச்சியான, நிலை 
யான ஈரப்பசை மிகுந்த வானிலையும்‌ 
(இது நீராவிப்‌ போக்கைக்‌ குறைக்‌ 6; 
கும்‌) நீர்க்கசிவு ஏற்படுவதற்கான 
சாதகமான சூழ்நிலைகளாகும்‌. 
எனவே, அதிக வேர்‌ அழுத்தமும்‌ 
குறைந்த நீராவிப்‌ போக்கும்‌ இருந்‌ 
தால்‌ நீர்க்கசுவு நடைபெறுவது 
ஊக்குவிக்கப்படுகிறது. 

தேவைக்‌ கதிகமான நீர்‌ குறிப்‌ 
பிடத்தக்க நீர்த்‌ துவாரங்கள்‌ மூலம்‌ 
கசிகின்றது. இந்தத்‌ துவாரங்கள்‌ 
நீர்த்‌ துளைகள்‌ அல்லது ஹைடதோடு 
கள்‌ (1]370௧11௦08) என்று கூறப்படு ப 
கின்றன. இக்‌ துளைகள்‌ ஸ்டோமாக்‌ படம்‌ 588 
களின்‌ மாற்றுருக்கள்‌; ஸ்டோமாக்‌ நீர்க்கசிவு 
களின்‌ காப்பு ஸெல்கள்‌ மூடாதநிலையி3லேயே இருந்து தடிப்பு 
அடையாமல்‌ ஹைடதோடுகளின்‌ துளையைச்‌ சூழ்ந்திருக்கின்றன 





94 தாவர நீர்‌ உறவுகள்‌ 


என்று பலர்‌ கருதுகின்றார்கள்‌. இத்‌ துளையின்‌ 8ீழே உள்ள திசு 
மீஸோஃபில்லின்‌ மாற்றுரு போன்று காணப்படுகிறது, ஸெல்‌ 
களிடையே ஸெல்‌ இடைவெளிகள்‌ நிறைய இருந்து தொகுதியாக 
இந்த ஸெல்கள்‌ காட்சியளிகின்றன. இத்‌ தஇசுவை எபிதம்‌ 
(01000) என்றழைப்பர்‌. இத்‌ திசுவைத்‌ துளைத்துக்‌ கொண்டு ஒரு 
சில டிரக்கடுகள்‌ ஹைடதோடின்‌ பாதி தாரம்‌ வரை வந்து முடி, 
கின்றன. இந்த டிரக்கீழிகளில்‌ இருந்து நீர்‌ வெளியேறித்‌ தங்கு 
தடையின்றி எபிதம்‌ திசுவைக்‌ கடந்து துவாரத்தின்‌ வழியாக 
வெளியில்‌ கசிகிறது. 


பெரும்பாலான தாவரங்களில்‌ நீர்த்‌ துளைகள்‌ இலைகளின்‌ 
விளிம்புகளிலும்‌, நுனியிலும்‌ காணப்படுகின்றன. விளிம்புகள்‌ 
பற்கள்‌ போன்ற ஆமைப்புகளைப்‌ பெற்றிருந்தால்‌ அவற்றில்‌ இத்‌ 
துளைகள்‌ அமைந்து காணப்படுகின்றன. வெப்ப பிரதேசத்தில்‌ 
உள்ள காடுகளில்‌ உள்ள தாவரங்களில்‌ நீர்க்கசிவு அதிகம்‌ நடை 
பெறுகிறது. அதிலும்‌ எராய்டி (&1010680) குடும்பத்தைச்‌ சேர்ந்த 
தாவரங்களில்‌ இது மிகவும்‌ அதிகம்‌, இத்‌ தாவரங்களில்‌ 
தொடர்ந்த நீர்க்கசிவு ஏற்படுவதால்‌, அவை வளரும்‌ மண்ணில்‌ 
மழை பெய்தாற்‌ போன்ற விளைவு ஏற்படுகிறது. உதாரணமாக, 
ஒரு சேம்புத்‌ தாவரம்‌ (0010௦08518) ஓரே இரவில்‌ கிட்டத்தட்ட 
100101 அளவு வரை நீரை இம்‌ முறையில்‌ இழக்கிழது என்று 
மேயரும்‌ மற்றவரும்‌ (148/2 681 1960) கூறுகின்றனர்‌. 


ஒருசில தாவரங்களில்‌ மேற்கூறிய நீர்த்‌ துளைகளிலிருந்து வேறு 
பட்ட நீர்ச்‌ சுரப்பிகள்‌ காணப்படுகின்றன. இவற்றின்‌ அமைப்பு 
தேன்‌ சுரப்பிகளை ஒத்திருக்கின்றன. இவற்றில்‌ நீர்‌ உண்டாக்கப்‌ 
படும்‌ செயல்‌ முறையும்‌ (1160181500) மேலே கூறியவற்றிலிருந்து 
வேறுபடுகிறது. இங்கு நீர்‌ அதிக ஹைட்ரோ ஸ்டேடிக்‌ விசையுடன்‌ 
(௬41051811௦ றா658016) வெளியேறுகிறது. இதில்‌ நீர்‌ சுரக்கப்படு 
வதை குளோரோஃபார்ம்‌, சயனைட்‌ போன்ற வளர்சிதை மாற்றத்‌ 
தடைப்‌ பொருள்கள்‌ நிறுத்தி விடுகின்றன. 


இரண்டு வகை அமைப்பிலிருந்தும்‌ கூயும்‌ நீரில்‌ பல 
பொருள்கள்‌ கரைந்தோ அல்லது கலந்தோ காணப்படுகின்றன 
என்று தெரிய வருகிறது. உதாரணமாக அட்டவணை ச-ல்‌ 
ரோஸன்ரை (150860146), ஜெனிஸி கோதுமை (081886 112௧30), 
டிரெய்ல்‌ பார்லி (17௨111 681) போன்றவற்றின்‌ நாற்றுகளிலி 
ருந்து கசியும்‌ திரவத்தில்‌ காணப்படும்‌ பொருள்கள்‌ கொடுக்கப்‌ 
பட்டுள்ளன (அட்டவணை 7). இவற்றில்‌ முக்கியமானவை கனிம 
உப்புகளும்‌, அமினோ அமிலங்களும்தான்‌. நீர்‌ ஆவியாகும்‌ 
பொழுது அவறிறில்‌ கரைந்துள்ள பொருள்கள்‌ மட்டும்‌ இலையின்‌ 


ழீர்க்கசிவு 95 


பரப்பில்‌ படிந்து விடுகின்றன. உதாரணமாக சாக்ஷஹிபிரேகாவில்‌ 
(58:ப1888) சுண்ணாம்புப்‌ படலமும்‌, சில புற்களில்‌ குஞட்டைமன்‌ 
(ெர்காபா பொருள்களும்‌ இலைகளின்‌ மேல்‌ காணப்படுகின்‌ றன. 
இப்‌ படலங்கள்‌ பெரும்பாலான தாவரங்களில்‌ மீண்டும்‌ கரைக்கப்‌ 
பட்டு இலைகளால்‌ உறிஞ்சப்படுகின்றன. இப்‌ படலங்களின்‌ 
உப்புகள்‌ அதிக அடர்த்தி கொண்டு இருப்பதால்‌ இலைகளுக்குச்‌ சல 
சமயம்‌ சேதம்‌ ஏற்ப_லாம்‌. அமினோ அமிலங்கள்‌ படியும்‌ 
பொழுது அவற்றின்மேல்‌ பல நுண்ணுயிர்கள்‌ வளர்கின்றன. 


நீர்க்கசிவு ஏன்‌ ஏற்படுகிறது என்பது பற்றித்‌ தெளிவாகத்‌ 
தெரியவில்லை. ஷ்மிட்‌ (றர கூற்றுப்படி, இது அதிகப்‌ 
படியான உப்புகளை வெளியேற்றுவதற்குத்‌ தாவரங்கள்‌ ஏற்படுத்‌ 
திக்‌ கொண்டுள்ள ஒரு வழியேயாகும்‌. இது எவ்வளவு ..தூரம்‌ 
உண்மை என்று தெரியவில்லை, 


நோயூக்கும்‌ நுண்ணியிரிகள்‌ இத்‌ துளைகள்‌ வழியாக இலைகளுக் 
குள்‌ நுழையலாம்‌ என்றும்‌ பால்டு (88104), ஜான்சன்‌ (101800) 
போன்றவர்கள்‌ கருதுகிழுர்கள்‌. 


அட்டவண 7 


ரோஸன்ரை, ஜெனிஹி கோதுமை, டிரெய்ல்‌ பார்லி ஆகிய 
வற்றின்‌ நாற்றுகளில்‌ ஏற்படும்‌ இலைக்‌ கசிவில்‌ காணப்‌ 
படும்‌ பொருள்கள்‌-கோட்லே, லூயிஸ்‌ ஆராய்ச்சிபடி 
(0081148 & 1,275 1966) 





பொருள்கள்‌ | மில்லிலிட்டர்‌ / லிட்டர்‌ 
கோதுமை பார்லி 


9 
வ 


ம 
ஸல 


பாஸ்பரஸ்‌ 
பொட்டாசியம்‌ 
சோடியம்‌ 
கால்சியம்‌ 
மக்னீசி௰ம்‌ 
மாங்கனீசு 
இரும்பு 
செம்பு 
போரான்‌ 
துத்தநாகம்‌ 
மாலிப்டினம்‌ 
அலுமினியம்‌ 
நைட்ரேட்‌ 
பாஸ்பேட்‌ 


114 * 


ரணம்‌ 


சக்ர லல்ல ய 
சூர லு கு குமுற வலு புரசு கசெெகு ப 
2 
கல ய ல்ல்கலக்ட்ல்க வ முல்வல்‌ 
முல மெல்ல்கம்க்கு கு சூல்லேக்வம 


ம்‌ 


[க 


ஸம்‌ 
ம 


மெ சேகு யெ 
ஸ்‌ 


௧௧௨3 
ஊரு ய ம்ம லல்லல்கமி வகு 
லம சே௦்‌ செலு 


ல்குக்குகுத்க்க்ுகு்‌ னைக்‌ 


கய மகைகையக ய வைககைள! 
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பொருள்கள்‌ மில்லிலிட்டர்‌ /லிட்டர்‌ 
ரை கோதுமை பாரிலி 
அரா பினோஸ்‌ இழி 3-6 4:1 
்‌- பிரக்டோஸ்‌ | 103 4-4 1 -$ 
- தாலக்டோஸ்‌ 10:3 நு 40) 
குளுக்கோஸ்‌ 18:7 2 6 38:7 
ரைபோஸ்‌ 1:0 மிகக்குறைவு 
(8௦68) டு 
சுக்ரோஸ்‌ 3:8 4-9 0:0 
்‌்‌. ஸைலோஸ்‌ |. 18 20 0:2 
சக்ஸினிக்‌ அமிலம்‌  கே:10 | கே:10 0:10 
அஸ்பார்டிக்‌ அமிலம்‌ 2“2 0:35 3:6 
அஸ்பராஜைன்‌ லி ர 9-5 
குளுட்டாமிக்‌ அமிலம்‌ 0:7 ட 00 0:0 
குளுட்டமைன்‌ 08 | 0.3 1-2 
பையோடின்‌ 0:002 | 0:001 0:018 
கோலைன்‌ 0:30 |) 006. | 19 
அயனோஸிட்டால்‌ 9: .. இத ட தாத 
)-அமினோ பென்ஜாயிக்‌ | 
்‌”.. அமிலம்‌ ட. 000000  0:00005 0002 
பாண்டோ தீனிக்‌ அமிலப்‌ 0:04 0085 0:08 
பிரி்டாக்ஸைன்‌ 0 01 ்‌ 00005 0:0001 
்‌. ரிபோபிளேவின்‌ 000025 ' 0-0002 -0₹0002 
தயமின்‌ 000006 | 0:00005 00025 
யூரேஸில்‌ 0-0 0-0 ர 
11 5₹0 ்‌. 55 6-7 


8. நீர்‌ உறிஞ்சப்ப௫தலும்‌ சாடறற்றமும்‌ 


(0501101101 01 ஏகந$ம உ௱௦ 5500ம்‌ ௦182) 


1. நீர்‌ உறிஞ்சப்படுதல்‌ (48010110ற 07 ஏக12) 


தாவரத்தின்‌ எந்தப்‌ பகுதியும்‌ நீரினை உறிஞ்சும்‌ தன்மையை 
ஓரளவுக்குப்‌ பெற்றிருந்தாலும்‌, பெரும்பாலான நீர்‌ வேரின்மூலம்‌ 
உறிஞ்சப்படுகிறது. மற்றப்‌ பகுதிகளும்‌ நீரை உறிஞ்சுதல்‌ நீர்த்‌ 
தாவரங்களில்‌ காணப்படுகிறது. மேலும்‌, இந்நீர்‌ மண்ணிலிருந்து 
தான்‌ கிடைப்பதால்‌, நீர்‌ உறிஞ்சப்படுதல்‌ பற்றி அறியவேண்டு 
மென்றால்‌ மண்ணின்‌ தன்மைகள்‌ பற்றியும்‌ அது எவ்வாறு தாவர- 
நீர்த்தொடர்பில்‌ பங்கேற்கிறது என்பது பற்றியும்‌ முதலில்‌ 
தெரிந்து கொள்ள வேண்டும்‌. தாவர சூழ்நிலையில்‌, முக்கியமாக 
மண்ணில்‌ நீர்‌ எவ்வாறு செயல்படுகிறது என்பது பற்றிய விவரம்‌ 
அடுத்த அத்தியாயத்தில்‌ கொடுக்கப்பட்டுள்ளது. எனினும்‌ 
மண்ணைப்‌ பற்றிய ஒருசில உண்மைகளை இப்பொழுது பார்ப்போம்‌: 


(௨ மண்ணின்‌ பாகங்கள்‌ (000006௱19 01 5011) 


சாதாரணமாக, ஐந்துபாகங்கள்‌ மண்ணில்‌ வேறுபடுத்தப்‌ 
படுகின்றன. அவையாவன: 


(0) மண்ணின்‌ கனிமப்பொருன்கள்‌ : பெரும்பாலான மண்‌ 
களின்‌ மூலம்‌ (600௦6) பாறையாகும்‌. பாறைகள்‌ பல வகைப்‌ 
படும்‌. பல விதமான சிதைவு நிகழ்ச்சிகளால்‌ பாறைகள்‌ 
பல்வேறு அளவு கொண்ட தூள்களாக மாறுகின்றன; இத்தூள்கள்‌ 
மண்ணின்‌ பெரும்பகுதியை உண்டாக்குகிறது. மண்‌ துகள்கள்‌ 
கற்களிலிருந்து, கொல்லாய்டல்‌ துகள்வரை இருக்கின்றன. 
மண்ணின்‌ பெளதகத்‌ தன்மைக்கு இவைதான்‌ காரணம்‌. துகள்‌ 
களின்‌ அளவைப்பொறுத்து அவற்றைப்‌ பெருமணல்‌ (0.2மி.மீ- 
2 மி. மீ) (0௦4786 8800), பொடிமணல்‌ (0.02 மி.மீ--0. 8மி.மீ) 
(86 5800),வண்டல்‌ (0. 002 மி.மீ--0.02 மி.மீ) (6110), களிமண்‌ 
(002 மி.மீ.க்கு ழே) (0189) என்று பிரிக்கிறார்கள்‌. 
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ஒவ்வொரு வகையான மண்ணிலும்‌ இத்துகள்களின்‌ விகிதம்‌ 
வேறுபடுகிறது. இவ்விகிதத்தைப்‌ பொறுத்து மண்‌ வகைகளின்‌ 
பெளதீகத்தன்மையும்‌ வேறுபடுகின்றது. வளமான மண்கள்‌ 
களிமண்ணை அதிகமாகக்‌ கொண்டிருக்கும்‌. தாவர வளர்ச்சியைப்‌ 
பாதிக்கும்‌ மண்ணின்‌ பண்புகள்‌ பெரும்பாலும்‌, அம்மண்ணில்‌ 
களிமண்‌ எந்த அளவுக்கு இருக்கிறது என்பதைப்‌ பொறுத்தது. 
இதனை விளக்குவதற்குக்‌ களிமண்‌ அதிகம்‌ கொண்ட மண்‌ 
வகையை எடுத்தக்‌ கொள்வோம்‌. களிமண்ணின்‌ துகள்கள்‌ 
மிகவும்‌ சிறியதாசவும்‌ நெருக்கமாகவும்‌ அமைந்து மிகச்சிறிய 
நுண்‌ வெளிகளை இடையில்‌ கொண்டிருக்கின்றன. இதன்‌ 
விளைவாக  மண்ணையடைந்த நீர்‌ எளிதாக இத்துகள்கள்‌ 
பகுதியைக்‌ கடக்க முடியாது நீர்‌ இதனால்‌ அதிக காலத்திற்கு 
மண்ணில்‌ நிலைத்து நிறுத்தப்படுகிறது. இதனை நீரைத்‌ தக்க 
வைக்கும்‌ இறன்‌ (1616011410) என்பார்‌, மணல்‌ மண்ணிலோ, 
மற்ற வகை மண்ணிலோ (கிண்‌ தவிர) இது மிகவும்‌ குறைவு. 
மேலும்‌, களிமண்‌ அதிகமுள்ள பண்டரில்‌ உள்ள இடைவெளிகள்‌ 
குறுகி இருப்பதால்‌ தந்துகிக்கவர்ச்சியால்‌ அல்லது நுண்துளை 
ஆற்றலால்‌ நீர்‌ அதிக உயரத்திற்கு ஏறமுடிகிறது. களிமண்‌ 
துகள்கள்‌ மிகவும்‌ சிறியதாக இருப்பதால்‌ இவை அதிகம்‌ கலந்த 
மண்‌ கொல்லாய்டாக செயல்படுகிறது. கொல்லாய்டுகளுக்கு 
உரித்தான பண்புகளான பரப்பு ஓட்டல்‌, அதிகப்‌ புறபரப்பு 
உள்ளீர்த்தல்‌ ஆகியவற்றையும்‌ கொண்டிருக்கின்றன. கஸிமண்‌ 
துகள்கள்‌ எதிர்மின்னேற்றம்‌ கொண்டிருப்பதால்‌ அவை நேர்மின்‌ 
அயனிகளை ஈர்க்கும்‌ பண்பு கொண்டிருக்கின்றன. களிமண்‌ கூட 
இருந்தால்‌ இரண்டு முக்கிய இடர்ப்பாடுகள்‌ உள்ளன. நீர்வடிதல்‌ 
(௨0829) காற்றோட்டம்‌ (௨௧(1000 ஆகியவை இதில்‌ மிகவும்‌ 
குறைவு. எனவேதான்‌ மணல்‌ மண்ணும்‌, களிமண்ணும்‌ சேர்ந்த 
லோம்‌ மண்‌ (1088 8011) தாவரங்களுக்கு மிகவும்‌ ஏற்றதாக 
இருக்கிறது. 


(1) அங்ககமட்கு (012810 ௨1127) பெரும்பாலான மண்‌ 
வகைகள்‌ அங்ககப்‌ பொருள்களைக்‌ கொண்டு காணப்படுகின்்‌ றன. 
இவை மண்ணில்‌ மேல்‌ தாவரங்களும்‌, பிராணிகளும்‌ அழிதலால்‌ 
உண்டானவையாகும்‌. அங்ககப்‌ பொருள்களின்‌ ௮ளவு மண்ணில்‌ 
ஒன்றுமே இல்லாமல்‌ இருக்கும்‌ நிலையிலிருந்து கிட்டத்தட்ட 95 
சதவிகிதம்‌ வரை இருக்கலாம்‌ (பீட்‌ மண்‌ நர்‌ 8011). சாதாரண 
்‌ மாகப்‌ பயிரிடப்படும்‌ நிலங்களில்‌ அங்கக மட்சின்‌ அளவு அரிதாகத்‌ 
தான்‌ 15 சதவிகிதத்தைத்‌ தாண்டுகிறது. 
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அங்கக மட்கில்தான்‌ நுண்ணுயிர்களால்‌ ஏற்படும்‌ நிகழ்ச்சிகள்‌ 
எல்லாம்‌ நடைபெறுகின்றன. இந்நிகழ்ச்சியில்‌ முக்கியமானது 
அங்ககப்‌ பொருள்கள்‌ ஆக்ஸிகரணம்‌ (03108110௦0) அடைதல்தான்‌. 
ஒரு சிறிது தான்‌ தன்னிச்சையான வேதியச்சிதைவு ஏற்படுகி றது. 
நுண்ணுயிர்களுக்குச்‌ சாதகமான சூழ்நிலை இருக்கும்பொழுது 
விரைவில்‌ அங்ககமட்கு மறைந்துவிடுகிறது. எனவேதான்‌ 
அடிக்கடி நிலத்திற்கு அங்கக மட்கினைச்‌ சேர்க்கின்றனர்‌. 


(110) மண்நீர்‌ ($011981) : எல்லா வகை மண்ணுக்கும்‌ 
உரித்தான பாகம்‌ நீராகும்‌. இதன்‌ அளவு மண்‌ வகைக்கு ஏற்ப 
மாறுபடும்‌. மண்நீரின்‌ வகைகள்‌ அடுத்த அத்தியாயத்தில்‌ 
விவரமாகக்‌ கூறப்பட்டுள்ளன. இந்நீரில்‌ பல விதமான கரை 
பொருள்கள்‌ கரைந்து மண்கரைசலை உண்டாக்குகின்றன. 
இந்த கரைபொருள்சகள்‌ மண்மூலமான பாறையிலிருந்தோ, 
அங்கக மட்கிலிருந்தோ அல்லது நுண்ணியிரிகளின்‌ செயல்‌ 
களாலோ தோன்றுகின்றன. 


(19) மண்‌ நுண்ணுயிரிகள்‌ (5011-1101001த 801805) : மண்ணில்‌ 
பாக்டீரியங்கள்‌, பூஞ்சைகள்‌, ஆல்காக்கள்‌ போன்ற தாவர 
நுண்ணுயிரிகளைத்தவிர புரோட்டோ ஜோவா, உருளைப்புழுக்கள்‌ 
(1௫ோ840065) போன்ற பிராணித்‌ தொகுதிகளின்‌ நுண்ணுயிரிகளும்‌ 
காணப்படுகின்றன. இவற்றில்‌ மிக முக்கியமானவையாகவும்‌ 
அதிகமாகவும்‌ இருப்பது பாக்டீரியங்கள்தான்‌, இவை பலவித 
மான வாழ்வியல்‌ இரியைகளை மண்ணில்‌ உண்டாக்குகின்றன. 
இவற்றில்‌ முக்கியமானவை ஸெல்லுலைஸ்‌ சிதைவு, 
அம்மோனியா உண்டாக்குதல்‌, நைட்ரஜன்‌ நிலைப்‌ படுத்துதல்‌ 
போன்றவையாகும்‌. பல மண்களில்‌ ஒரு கிராம்‌ மண்‌ எடையில்‌ 
இரண்டு மில்லியனுக்கும்‌ 300 மில்லியனுக்கும்‌ இடைப்பட்ட 
எண்ணிக்கையில்‌ பாக்டீரியங்கள்‌ காணப்படுகின்றன. 


௫) வேர்த்தாவிகள்‌ (7௦04 1815) 


இவ்வமைப்புகள்‌ வேரின்‌ வேர்த்தூவிப்‌ பகுதியில்‌ மட்டும்‌ 
காணப்படுகின்றன. இப்பகுதியின்‌ நீளம்‌ ஒரு சில மீட்டரிலிருந்து 
பலசென்டிமீட்டர்கள்‌ வரை இருக்கலாம்‌. இந்நீளம்‌ தாவரங்‌ 
களையும்‌, அவற்றின்‌ வேர்‌ வளரும்‌ சூழ்நிலையையும்‌ பொறுத்தது. 
மிகவேகமாக வளர்ச்சியடையும்‌ வேர்த்‌ தொகுதியைப்‌ பெற்ற 
தாவரங்களில்‌ வேர்த்தூவிகள்‌ நீட்சியடையும்‌ பகுதிக்குப்‌ 
(61௦02211௦2 ர2ஐ௦0) பின்னே தொடர்ந்து தோன்றுகின்றன. இதன்‌ 
விளைவாக மண்ணின்‌ பெரும்பகுதியும்‌ வேர்த்தூவிகளால்‌ பொது 


700 தாவர நீர்‌ உறவுகள்‌ 


வாக ஆக்கரமிக்கப்படுகன்றன. பல வேர்த்தூவிகள்‌ ஒரு சிறிது 
காலத்திற்குத்தான்‌ செயலுடன்‌ விளங்குகின்றன. பெரும்பாலும்‌ 
ஒரு வாரத்திற்குள்‌ தம்‌ செயலை அவை இழந்துவிடுகின்‌ றன. 
ஆனால்‌, ஒரு சில தாவரங்களிலாவது, ஒரு முழு வளர்ச்சிக்‌ காலம்‌ 
(101910 2 508501) அவை உயிருடன்‌ இருக்கின்றன. 


வேர்த்தூவி ஒரு குழல்‌ வடிவப்புறத்தோல்‌ ஸெல்‌ நீட்சியாகும்‌. 
இதன்‌ நுனி மூடியானது ஸெல்லின்‌ பரப்பிலிருந்து நேர்க்‌ 
கோணத்தில்‌ அமைந்திருக்கிறது. ஒரு சில புறத்தோல்‌ அஸல்கள்‌ 
தான்‌ வேர்த்தூவிகளாக நீட்சி அடைகின்றன. 1 மில்லி மீட்டர்‌ 
நீளத்துக்கும்‌ குறைவிலிருந்து 1 சென்டி மீட்டர்‌ வரை வேர்த்‌ 
தூவிகள்‌ இருக்கலாம்‌; குறுக்கு வெட்டில்‌ கிட்டத்தட்ட 10 1 
விட்டமுடையவை., 


வேர்த்தூவியின்‌ ஸெல்லுறை முக்கியமாக ஸெல்லுலோ 
ஸாலும்‌, பெக்டின்‌ பொருள்களாலும்‌ ஆனது. உறையின்‌ வெளி 
அடுக்கு (0061 18116118) பெரும்பாலும்‌ பெக்டின்‌ பொருள்களால்‌ 
அதுவும்‌ கால்சியம்‌ பெக்டேட்டால்‌--ஆனது. இதன்‌ காரண 
மாகத்தான்‌ மண்‌ துகள்களும்‌, வேர்த்தூவிகளும்‌ மிக அதிகப்‌ 
பரப்பு ஓட்டல்‌ விசையுடன்‌ ஒட்டிக்‌ கொள்கின்றன. இதனைப்‌ 
பற்றி நாம்‌ ஏற்கெனவே பார்த்தோம்‌. ஸெல்லுழையைத்‌ 
தொடர்ந்து மெல்லிய ஸைட்டோபிளாஸப்‌ படலம்‌ உழஜையை 
ஒட்டிக்‌ காணப்படுகிறது. இந்த ஸைட்டோபிளாஸ வேர்த்தூவி 
ஸெல்லின்‌ (புறத்தோல்‌ ஸெல்‌) ஸைட்டோ பிளாஸத்துடன்‌ 
தொடர்புடையது. தூவியின்‌ மையத்தில்‌ வாக்வோல்‌ காணப்‌ 
படுகிறது. இதில்‌ பலவிதப்‌ பொருள்கள்‌ கரைசல்‌ நிலையில்‌ 
காணப்படுகின்‌ றன . 


(௦) நீர்‌ உறிஞ்சுதலின்‌ செயல்‌ முறையும்‌ வகைகளும்‌ (82்வாப்கர 
80 19065 ௦1 80801001௦0 ௦1 98122) 


சாதாரண நிலைமைகளில்‌ பெரும்பாலான நீர்‌ வேர்த்தூவி 
களால்‌ உறிஞ்சப்பட்டாலும்‌, வேரின்‌ மற்ற புறத்தோல்‌ ஸெல்‌ 
களும்‌ ஓரளவுக்கு நீரினை உறிஞ்சலாம்‌ என்று நம்பப்படுகிறது. 
வேர்த்தூவிக்குள்‌ நீர்‌ பரவு அழுத்தக்குறைவு வேறுபாட்டால்‌ 
பரவுகிறது. வேர்த்தூவியின்‌ 1)01) மண்‌ கரைசலின்‌ 190 யைவிட 
அதிகமாக இருக்கும்‌ வரை, நீர்‌ அதனிலிலிந்து வெளியேறும்‌ அளவை 
விட அதிக அளவிற்கு உறிஞ்சப்படுகிறது. வேர்த்தூவி ஸெல்லின்‌ 
கரைசல்‌ அடர்த்தி அதிகமாக்கப்படுவதாலோ அல்லது அந்சு 
ஸெல்லின்‌ விறைப்பு அழுத்தம்‌ குறைக்கப்படுவதாலோ நீர்‌ 
தொடர்ந்து வெளியிலிருந்து வேர்த்தூாவியை அடைஇறைது, 
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எனவே, பெரும்பபலான நீர்‌ ஆஸ்மாடிக்‌ முறையில்தான்‌ வேர்த்‌ 
துவியை அடைகிறது: அதாவது நீர்‌ உயிர்ப்பற்ற உறிஞ்சுதல்‌ 
(295146 ௨980101101) மூலம்‌ தூவியை அடைகிறது. 


எனினும்‌ பல ஆராய்ச்சியாளர்கள்‌ ஆஸ்மாஸிஸ்‌ இல்லா, 
உயிர்ப்பு உறிஞ்சுதல்‌ (௦146 ௨050101100) நடைபெறுகிறது 
என்று கருதுகின்றனர்‌. இந்‌ நிகழ்ச்சிக்கு ஆற்றல்‌ தேவைப்‌ 
படுகிறது என்றும்‌ அவர்கள்‌ கருதுகிறார்கள்‌ (பென்னட்‌-- 
கிளார்க்கும்‌ மற்றவரும்‌ (8600௦(-க1% வி 1926); தஇம்மன்‌ 
(ப்ரகலா 19500); போகனும்‌ பிரெல்லும்‌ (18020௩ & 0611 1953). 


(1) உயிர்ப்பற்ற உறிஞ்சுதல்‌ (895146 ௨050101100): வேகமாக 
நீராவிப்போக்கு நடை பெற்றுக்‌ கொண்டிருக்கும்‌ ஒரு தாவரத்‌ 
இல்‌, ஸைலம்‌ வெலல்களும்‌, டிரக்கீடுகளும்‌ எதிர்மறை அழுத்தத்‌ 
தையோ அல்லது குறைந்த அளவு அழுத்தத்தையோ கொண்டி 
ருக்கின்றன. பெரும்பாலும்‌ நீராவிப்‌ போக்கின்‌ அளவு நீர்‌ 
உறிஞ்சுதலின்‌ அளவுக்குச்‌ சமமாக இருப்பதால்‌ (படம்‌ 34) ஒரு சில 
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படம்‌ 84 
தினம்‌ இலையின்‌ நீர்ப்பச்சை அளவில்‌ ஏற்படும்‌ மாற்றங்களைக்‌ காட்டும்‌ 
வரைபடம்‌. 
சமயங்களில்‌ நீராவிப்‌ போக்கு உறிஞ்சுதலைவிட அதிகமாூறைது. 
வேகமாக இடப்பெயர்சீசியடையும்‌ நீராவிப்போக்கு நீர்த்‌ 
தொகுதி (118௱211811௦1 181 ௦௦11) வேரினில்‌ ஒருவித இழுப்பு 


102 தாவர நீர்‌ உறவுகள்‌ 


விசையை ($ப0(1010:10106) உண்டாக்குகிறது. இதன்‌ காரணமாக 
மண்ணிலிருந்து வேருக்கு நீர்‌ கிட்டத்தட்ட ' 'இழுக்கப்படுகிறது.”' 
ஸெல்‌ சாற்றின்‌ 0 எதிர்மறை விசையால்‌ அதிகமாக்கப்‌ 
படுகிறது. இதனைப்‌ பின்வருமாறு கூறலாம்‌: 


றற-௦௧-- டா) 


(11-- விறைப்பு அழுத்தம்‌). எனவே 021) அதிகமானால்‌ 
நீர்‌ உட்கொள்ளலும்‌ அதிகமாகிறது. 


மேலே விவரிக்கப்பட்ட நீர்‌ உட்கொள்ளல்‌ நிகழ்ச்சி தண்டின்‌ 
செயலால்‌ (நீராவிப்போக்கு) உண்டான ஒன்றாகும்‌. வேர்‌ ஒரு 
உறிஞ்சு பரப்பாக மட்டும்தான்‌ செயல்படுகிறது; எனவேதான்‌ 
இம்முறை உறிஞ்சல்‌ உயிர்ப்பற்ற உறிஞ்சலாகும்‌. இதனை 
உறுதிப்படுத்தும்‌ சான்று கிரேமரால்‌ (181௨1௦ 1959) கொடுக்கப்‌ 
பட்டூள்ளது. அதாவது தண்டுப்பகுதி உயிரற்ற வேரின்‌ 
மூலமாகக்கூட. நீரினை உறிஞ்சலாம்‌--உயிருள்ள வேரைவிட. : 
வேகமாகக்கூட--என்று ஆதாரங்கள்‌ கொடுத்துள்ளார்‌. 


உறிஞ்சப்டடும்‌ நீரில்‌ பெரும்பங்கு உயிர்ப்பற்ற உறிஞ்சலால்‌ 
கான்‌ என்பதற்கான ஆதாரங்களை எல்லாம்‌ மிகவும்‌ நன்றாகத்‌ 
திரட்டி சுந்தரம்‌ (1970) கொடுத்துள்ளார்‌. &மே கொடுக்கப்‌ 
பட்டுள்ள பகுதி அவருடைய புத்தகத்திலிருந்து எடுத்ததாகும்‌. 


1. உயிருள்ள வோர்கள்‌ பங்கு கொள்ளாமலேயே தாவரங் 
களில்‌ உறிஞ்சுதல்‌ நடைபெற முடியும்‌. உதாரணமாக, மயக்க 
மருந்துகளால்‌, இயக்கமற்றுப்‌ போகும்படி செய்யப்பட்ட 
வேர்கள்‌ மூலமும்‌, உயிரற்ற வேர்கள்‌ மூலமும்கூட நீராவிப்‌ 
போக்கு நடைபெற்றுக்‌ கொண்டிருக்கும்‌ களைகள்‌ நீரை உறிஞ்சு 
கின்றன. 


2. உறிஞ்சுதலின்‌ வீதத்திற்கும்‌, நீராவிப்‌ போக்கின்‌ 
வீதத்திற்கம்‌ இடையே இணையான போக்கு காணப்படுகிறது 
நீர்‌ உறிஞ்சுதல்‌ ஓரளவு பின்தங்கிய போதிலும்‌, இரண்டும்‌ ஏறத்‌ 
தாழச்‌ சமமாக இருக்கின்‌ றன. 


2. உயிர்ப்பு உறிஞ்சுதலின்‌ விளைவாகிய வேர்‌ அழுத்தம்‌ 
(1௦01 0168$016) எல்லாத்‌ தாவரங்களிலும்‌ காணப்படுவதில்லை. 


4, விரைவாக நீராவிப்‌ போக்கு நடைபெறிறுக்‌ கொண்டி 
ருக்கும்‌ தாவரங்களில்‌ உயிர்ப்பு உறிஞ்சுதலோ வேர்‌ அழுத்தமோ 
காணப்படுவதில்லை, 
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5. நீராவிப்‌ போக்கினால்‌ வெளியேறும்‌ நீரை ஈடுசெய்யும்‌ 
அளவிற்கு உயிர்ப்பு உறிஞ்சுகல்‌ நடைபெறுவதில்லை. உதாரண 
மாக, வெட்டப்பட்ட தண்டுகளிலிருந்து உயிர்ப்பு உறிஞ்சுதல்‌ 
மூலம்‌ வெளியேறும்‌ நீர்‌ நீராவிப்‌ போக்கினால்‌ வெளியேறும்‌ நீரில்‌ 
5 சதவிகிதம்தான்‌ உள்ளது. 


6. நீராவிப்‌ போக்கு விரைவாக நடைபெற்றுக்‌ கொண்டி 
ருக்கும்‌ செடிகளால்‌, உயர்ந்த ஆஸ்மாடிக்‌ ௮ழுத்தமுடைய 
கரைசல்களிலிருந்து நீரை எடுத்துக்‌ கொள்ளமுடியும்‌. ஆனால்‌, 
துண்டிக்கப்பட்ட வேர்களால்‌ அவ்வாறு எடுத்துக்கொள்ள 
முடிவதில்லை. உதாரணமாக, நீராவிப்‌ போக்கு விரைவாக நடை 
பெற்றுக்‌ கொண்டிருக்கும்‌ முழு பீன்ஸ்‌ செடிகள்‌ /4:6 வ.௮. 
ஆஸ்மாடிக்‌ அழுத்தமுடைய கரைசக்களிலிருந்து நீரை எடுத்துக்‌ 
கொள்கின்றன. ஆனால்‌, அவற்றின்‌ துண்டிக்கப்பட்ட வேர்கள்‌ 
1-9 வ. ௮. ஆஸ்மாடிக்‌ அழுத்தமுடைய கரைசல்களிலிருந்துகூட 
நீரை எடுத்துக்‌ கொள்ள முடிவதில்லை. 


(1) உயிர்ப்பு நீர்‌ உறிஞ்சுதல்‌ (801146 18162 ௨080101101) 


உறிஞ்சப்பட்ட நீரில்‌ ஒரு சிறிது பகுதிதான்‌ இம்‌ முறையால்‌ 
ஏற்படுகிறது என்றாலும்‌ தாவர வாழ்வியல்‌ வல்லுநர்களுக்கு இம்‌ 
முறையின்‌ செயல்‌ விவரம்‌ முக்கியமானதாக இருக்கிறது. இம்‌ 
முறையின்‌ மூலம்‌ நீர்‌ உறிஞ்சப்படும்‌ பொழுது ஆற்றல்‌ (6161ஐூ) 
11711 வடிவத்தில்‌ உபயோகப்படுச்‌ தப்படுகிறது. இவ்வாற்றமலை 
சுவாசித்தல்‌ அளிக்கிறது. உயிர்ப்பற்ற உறிஞ்சலில்‌ வேர்‌ எந்த 
முக்கியமான பங்கையும்‌ வ௫க்காமல்‌ தண்டு எப்படி வகக்கிறதோ, 
அதற்கு நோர்மாறாக இங்கு நீர்‌ உறிஞ்சலின்‌ வேர்தான்‌ முக்கிய 
மான பங்கேற்கிறது. இரண்டு முறைகளில்‌ உயிர்ப்பு நீர்‌ உறிஞ்‌ 
சல்‌ ஏற்படுகிறது என்று கருதப்படுகிறது. ஒன்று உப்புகளின்‌ 
உயிர்ப்பு உறிஞ்சல்‌ நிகழ்ச்சிகள்‌ மூலமும்‌ மற்றொன்று ஆஸ்மாஸிஸ்‌ 
அல்லா முறையிலும்‌ (௩௦0 08111௦0110 1061110085) ஏற்படலாம்‌. 


நீர்‌ மண்ணிலிருந்து வேர்த்துரவி, புறத்தோல்‌, வேர்ப்புறணி, 
வேர்‌ ஸைலம்‌ ஆகியவற்றின்‌ மூலம்‌ தண்டுத்‌ தொகுதியை அடை 
கிறது என்றும்‌, இந்த இடப்பெயர்ச்சியில்‌ தொடர்ச்சியான 00 
அதிகரிப்பு (அதாவது மண்ணைவிட வேர்த்‌ தூவியில்‌ அதிகம்‌; 
வேர்த்‌ தூவியைவிடப்‌ புறணியில்‌ அதிகம்‌, இதுபோன்று) பெரும்‌ 
பங்கு வ௫க்கிறது என்றும்‌ யாவரும்‌ அறிவர்‌. இந்தத்‌ தொடர்ச்சி 
யான ௦02 அதிகரிப்பு எவ்வாறு ஏற்படுகிறது? இதனை கிராப்ட்ஸும்‌ 
புரோயரும்‌ (ரவ! & நாரா 1938) பின்வருமாறு -விளக்கு 
ன்றனர்‌. புறணியிலிருந்து ஸ்டீல்‌ வரை செல்லச்‌ செல்ல 


22 
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க 


704 தாவர நீர்‌ உறவுகள்‌ 


0, அடர்த்தி குறைந்தம்‌, 0௦, அடர்த்தி அதிகமாகவும்‌ காணப்‌ 
படுகிறது. இதன்‌ விளைவாக லைலம்‌ குழாய்களுக்கு அருகாமை 
யுள்ள பாரங்கைமா ஸெல்களில்‌ வளர்சிதை மாற்றச்‌ செயல்சள்‌ 
குறைவாக இருக்கும்‌. உப்பினை உறிஞ்சுவதற்கும்‌ சேர்ப்பதற்கும்‌ 
(அடர்த்தி வேறுபாட்டுக்கு எதிராக) ஆற்றல்‌ தேவைப்படுவதால்‌, 
ஸ்டீல்‌ ஸெல்கள்‌, புறணி ஸெல்களைவிட, உப்புகளை இழப்பதையே 
விரும்புகின்றன. காஸ்ம்பரியன்‌ தடிப்புகளால்‌, ஸ்டீலிலிருந்து 
இவ்‌ உப்புகள்‌ புறணியை அடைய முடியாததால்‌, ஸ்டீல்‌ ஸெல்‌ 
களிலிலிருந்து உப்பு ஓரே திசையில்‌ இடப்பெயர்ச்சி அடைந்து 
ஸைலம்‌ குழாய்களைச்‌ சேர்கிறது. நீரும்‌ இந்த ஒரு திசை இடப்‌ 
பெயர்ச்சியையே தொடர்வதால்‌, மண்‌ கரைசலில்‌ இருந்து நீர்‌ 
லைலம்‌ குழாயை, வேர்த்தூவி, புறணி ஆகியவற்றைக்‌ கடந்து 
அடைகிறது. 


ஸைலம்‌ குழாய்களில்‌ உப்புகள்‌ சேோர்க்கையடைவதால்‌ ஏற்‌ 
படும்‌ வேர்‌ அழுத்தம்‌ பல விதமான அம்சங்களால்‌ பாதிக்கப்படு 
கிறது. இந்த அம்சங்கள்‌ சுவாசித்தலையும்‌ பாதிக்கின்றன. சோஸ்‌ 
லோவஸ்கி (18021௦9811 1964) கொடுத்துள்ள அம்சங்களாவன : 
ஆக்ஸிஜன்‌ விசை (௦;0/20 (061010, மருந்துப்‌ பொருள்கள்‌, 
ஆக்ஸின்கள்‌, சுவாரித்தல்‌ தடையூக்ககள்‌ போன்றவையாகும்‌. 


ஃ0 
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9 
௦ 
வேர்‌ அழுத்தம்‌ ன்‌ 


நிரந்து ரி ந ம்‌ சா நா நட்‌ 


கேம்‌ 


படம்‌ 8985 


துண்டிக்கப்பட்ட தாவரத்தில்‌ வேர்‌ அழுத்தத்தினால்‌ கசியும்‌ 
7 யும்‌ நீரின்‌ 
அளவில்‌ ஏற்படும்‌ லய வேறுபாடு (001/ப1181 1101081101) 7 


% 


ட்‌ 
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பல ஆராய்ச்சியாளர்கள்‌ வோர்‌ அழுத்தத்தினால்‌ வெளியே 
கசியும்‌ நீரின்‌ அளவில்‌ தன்னிச்சையான லய வேறுபாடு (ப1பாபவ] 
110௦1181௦0)  காணப்படுவதாகக்‌ கண்டு பிடித்துள்ளார்கள்‌ 
படம்‌ 85-ல்‌ இதைப்‌ பற்றி விளக்கம்‌ காணலாம்‌. தண்டு துண்டிக்‌ 
கப்பட்ட தக்காளித்‌ தாவரத்தின்‌ வேர்த்‌ தொகுதியை அடர்த்தி 
வேறுபட்ட பல உப்புக்‌ கரைசல்களில்‌ மூழ்கும்படி வைத்தால்‌ அது 
கசிதல்‌ மூலம்‌ வெளியேற்றும்‌ நீரின்‌ அளவில்‌ வேறுபாட்டைக்‌ 
காட்டுகிறது. அடர்த்தி குறைவான உட்புக்‌ கரைசலில்‌ மூழ்கியிருந்‌ 
தால்‌ குறைந்த அளவு நீர்க்கசிவு ஏற்படுகிறது. லய வேறு 
பாட்டுக்குக்‌ காரணம்‌ ஸைலம்‌ திசுவிற்கு உப்பு கடத்தப்‌ படுதலைப்‌ 
பொறுத்தது. இதன்‌ காரணமாக அதில்‌ உண்டாக்கப்படும்‌ 
மெயின்‌ அளவும்‌ மாறும்‌; நீர்‌ உயிர்ப்பு எடுத்தல்‌ மூலம்‌ அவற்றை 
அடைவதும்‌ மாறுபடும்‌. இந்த நிகழ்ச்சியின்‌ பொழுது எந்தவித 
ஆற்றலும்‌ நேரடியாக உபயோகப்படுத்தவில்லை என்பதை மீண்டும்‌ 
இங்குக்‌ குறிப்பிட வேண்டும்‌. 

அஸ்மாஸிஸ்‌ இல்லா முறையிலும்‌ நீர்‌ உறிஞ்சப்படலாம்‌. 
இந்‌ நிகழ்ச்சியின்‌ பொழுது நீர்‌ அடர்த்தி வித்தியாசத்திற்கு 
எதிராக உறிஞ்சப்படுகிறது. எனவே, இதற்கு ஆற்றல்‌ தேவை. 
இந்த ஆற்றலை சுவாசித்தல்‌ அளிக்கிறது. இம்‌ முறையில்‌ உள்‌ 
எடுக்கப்படுவது இன்னும்‌ சந்தேகத்திற்கிடமின்றி நிரூபிக்கப்பட 
வில்லை. 


(0) நீர்‌ உறிஞ்சுதலைப்‌ பாஇக்கும்‌ அம்சங்கள்‌ 
(180075 8160110த 1116 8080101100 ௦1 1௧160) 


பல விதமான அம்சங்கள்‌ நீர்‌ உறிஞ்சப்படுதலைக்‌ கட்டுப்படுத்தி 
னாலும்‌, மண்‌ அம்சங்கள்‌ (8011 1801018) தான்‌ மிகவும்‌ முக்கிய 
மானவை. ஓரளவுக்கு வானிலை அம்சங்களும்‌ நீர்‌ உறிஞ்சுதலை 
கட்டுப்படுத்துனுலும்‌, பொதுவாக மண்தான்‌ வரம்பிடு அம்சமாக 
(11பாம்‌(112 1801௦0) செயல்படுகிறது. மண்ணின்‌ அம்சங்களில்‌ முக்கிய 
மானவை : மண்வெப்பநிலை, மண்‌ கரைசலின்‌ 01, மண்‌ காற்று, 
மண்ணில்‌ காணப்படும்‌ நீரின்‌ அளவு போன்றவை. 


(0) மண்‌ வெப்பநிலை (601! 1000181116): மண்ணின்‌ வெப்பநிலை 
நீர்‌ உறிஞ்சுதலின்‌ அளவில்‌ மிகக்‌ குறிப்பிடத்தக்க பாதித்தலை 
ஏற்படுத்துகிறது. மிகக்‌ குறைவான வெப்பநிலை நீர்‌ உறிஞ்சு தலைக்‌ 
குறைக்கிறது என்பது கிட்டத்தட்ட 200 வருடங்களாகக்‌ கூறப்‌ 
பட்டு வரும்‌ உண்மை எனினும்‌, இதற்கான காரணங்கள்‌ 
இப்பொழுதுதான்‌ விளக்கப்பட்டு வருகின்றன. குறைந்த வெப்ப 
நிலையின்‌. தடையூக்கும்‌ விளைவு பல்வேறு விதத்தில்‌ வெளிப்படு 
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கிறது: (1) நீர்‌ குறைந்த வெப்பநிலையில்‌ அதிக விஸ்கஸ்‌ (1/150018) 
தன்மையை அடைவதால்‌, அதன்‌ இடப்பெயர்ச்சி வேகம்‌ குறைக்‌ 
கப்படுகிறது. (11) புரோட்டோபிளாஸம்‌ குறைவான வெப்பநிலை 
யில்‌ குறைவான செலுத்து திறனைக்‌ கொண்டுள்ளது. (14) குறை 
வான வெப்பநிலையில்‌ வேர்‌ வளர்ச்சி தடைப்படுகிறது. இம்‌ மூன்று 
விளைவுகள்‌ தனியாக ஏற்படுவதாலோ அல்லது ஒன்றுசேர்வதாலோ 
நீர்‌ உட்கொள்வதும்‌ குறைவு வெப்பநிலையில்‌ குறைக்கப்படுகிறது. 


குறைவு வெப்பநிலையால்‌ நீர்‌ உறிஞ்சுதலில்‌ ஏற்படும்‌ விளை 
வைப்‌ பின்வருமாறு கண்டறியலாம்‌ என்று டெவ்லின்‌ (0௯110 
1969) கூறுகிறார்‌. ஓர்‌ அடுக்கு பொடி ஐஸ்‌ கட்டிகளை ஒரு கோலியஸ்‌ 
தாவரம்‌ வளரும்‌ தொட்டியின்‌ மண்‌ பரப்பில்‌ வைத்தால்‌, அது 
வரை நன்றாக வளர்ந்து வந்த தாவரம்‌ சிறிது காலத்திற்குள்‌ வாடி 
யிருக்கும்‌. மீண்டும்‌ ஐஸ்‌ கட்டிகளை எடுத்து விட்டால்‌, தாவரம்‌ 
பழைய நிலையை அடைகிறது. 


நீர்‌ உறிஞ்சுதலை பாதிக்கும்‌ அளவிற்கு மண்‌ வெப்பநிலை 
பொதுவாக உயர்வதில்லை. ஆனால்‌, 30--35₹0க்கு உயர்வடையும்‌ 
பொழுது உறிஞ்சுதல்‌ பெரிதும்‌ தடைபடுகிறது. தக்காளி, சூரிய 
காந்தி போன்ற தாவரங்களில்‌, 2506ல்‌ உயிர்ப்பு உறிஞ்சுதல்‌ சிறப்‌ 
பாக நடைபெறுகிறது என்றும்‌, அதற்குக்‌ குறைந்த அல்லது அதிக 
அளவில்‌ அது தடைபடுகிறது என்றும்‌ கண்டுபிடிக்கப்பட்டுள்ளது 
(பார்க்க, சுந்தரம்‌, 17970), 


(11) மண்கரைசலின்‌ செறிவு (000021108(101 ௦8 (16 80/1 $010- 
(101) : மண்கரைசலின்‌ 197க்கும்‌, வேர்‌ ஸெல்களின்‌ மயக்கும்‌ 
உள்ள வேறுபாட்டின்‌ காரணமாகத்தான்‌ நீர்‌ உறிஞ்சப்படு 
கிறது என்று நாம்‌ ஏற்கெனவே அறிந்தோம்‌. எனவே, மண்‌ 
கரைசலின்‌ அடர்த்தியில்‌ வேறுபாடு ஏற்பட்டால்‌ உறிஞ்சப்படும்‌ 
நீரின்‌ அளவும்‌ பாதிக்கப்படுகிறது. மண்ணின்‌ 20 வேர்‌ ஸெல்‌ 
களின்‌ 1)1)யை விட அதிகமாக இருந்தால்‌, நீர்‌ மண்ணிலிருந்து 
வேரை அடைவதற்குப்‌ பதிலாக எதுர்த்‌தசையில்‌ இடப்பெயர்ச்சி 
அடைகிறது. ஒரு நிலத்தாவரங்களில்‌ (ஹெலோ ஃபைட்களில்‌) , 
மண்‌ நீரின்‌ உப்பு அடர்த்தி வேரில்‌ உள்ளதைவிடப்‌ பல பங்கு 
அதிகமாக இருந்தாலும்‌ நீர்‌ உறிஞ்சப்படுதல்‌ பாதிக்கப்படுவ 
தில்லை. இத்தாவரங்களில்‌, ஸெல்களின்‌ ஆஸ்மாடிக்‌ அழுத்தம்‌ 
சாதாரண தாவரங்களில்‌ இருப்பதைவிட மிக அதிகமாக 
இருக்கிறது. 


(111) மணா காற்று (601180) : நல்ல காற்றோட்டமுடைய 
மண்ணிலிருந்து வேர்கள்‌ பொதுவாக மிகவும்‌ வேகமாக நீரினை 
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உறிஞ்சுகின்றன; காற்றோட்டம்‌ குறைவாக இருப்பின்‌ வேகம்‌ 
தடைபடுகிறது. காற்றின்‌ அளவினை மண்வகைகள்‌ நிர்ணயம்‌ 
செய்கின்றன என்று ஏற்கெனவே பார்த்தோம்‌. மணல்‌ மண்ணில்‌ 
காற்று மிகவும்‌ அதிகமாகவும்‌, களிமண்ணில்‌ மிகவும்‌ குறைவாக 
வும்‌ இருக்கும்‌. மேலும்‌, களிமண்ணில்‌, மண்‌ துகள்களுக்கிடையே 
உள்ள துவாரம்‌ சிறிதாக இருப்பதால்‌ நீர்‌ தேக்கப்பட்டு, காற்றின்‌ 
அளவைப்‌ பெரிதும்‌ குறைக்கிறது. 


மிகவும்‌ மோசமான காற்றோட்டமுடைய மண்ணில்‌ 
ஆக்ஸிஜன்‌ செறிவு கிட்டத்தட்ட பூஜ்ய அளவை அடைகிறது; 
கார்பன்டை ஆக்ஸைடு 10 சதவிகிதம்‌ வரை அங்கு இருக்கலாம்‌. 
ஒரு ல சோதனைகள்‌ மூலம்‌, பூஜ்யஅளவு ஆக்ஸிஜன்‌ இருந்தால்‌ 
நீர்‌ உறிஞ்சுதல்‌ மிகவும்‌ தடைபடுகிறது என்று தெரியவருகிறது; 
இது கார்பன்டை ஆக்ஸைடு செறிவு அதிகமானால்‌ ஏற்படுத்தும்‌ 
விளைவுகளை விட அதிகப்பாதிப்பை உண்டாச்குகிறது என்று 
சோதனைகள்‌ எடுத்துக்‌ காட்டியுள்ளன. கிட்டத்தட்ட 30 
சதவிகித 6௦, வரை தாவரங்கள்‌ தாங்கிக்‌ கொள்கின்றன என்றும்‌, 
இதுவே 50 சதவிகிதமாக ஏறும்‌ பொழுது நீர்‌ உறிஞ்சுதல்‌ மிகவும்‌ 
தடைபடுகிறது என்றும்‌ தெரியவருகிறது. இதற்குக்‌ காரணம்‌ 
0௦, வேர்‌ ஸெல்சளின்‌ செலுத்து திறனைப்‌ பாதித்தல்தான்‌. 


மண்‌ காற்றோட்டத்தைத்‌ தடைசெய்யும்‌ முக்கிய அம்சங்கள்‌ 
மண்ணின்‌ தன்மையும்‌ அதில்‌ உள்ள நீரின்‌ அளவும்தான்‌ என்று 
ஏற்கெனவே கூறினோம்‌. மண்‌ நீரினால்‌ முழுவதுமோ அல்லது 
கிட்டத்தட்ட முழுவதுமோ பூரிதமடையும்‌ பொழுது 
காற்றோட்டம்‌ மிகவும்‌ குறைக்கப்படுகிறது. இத்தகைய நிலைமை 
களிலும்‌ தாவரத்தினால்‌ உறிஞ்சப்படும்‌ நீரின்‌ அளவில்‌ ஏற்படும்‌ 
குறைவு ஆக்ஸிஜன்‌ பற்றாக்குறையால்‌ தானே தவிர டேன்‌ 
அதிகத்தினால்‌ அல்ல. ஆக்ஸிஜன்‌ குறைவால்‌ வேர்‌ ஸெல்களின்‌ 
சுவாசித்தல்‌ தடைபட்டு, இதன்‌ விளைவாக மற்ற வளர்சிதை 
மாற்றங்களும்‌, வேரின்‌ வளர்ச்சியும்‌ பெரிதும்‌ பாதிக்கப்‌ 
படுகின்றன. இத்தகைய தொடர்ச்சியான வாழ்வியல்‌ பாதிப்பில்‌ 
நீர்‌ உறிஞ்சுதல்‌ நிகழ்ச்சியும்‌ ஒன்றாகும்‌. ஒரு சில தாவரங்கள்‌, 
ஒரு சிறிது காலத்திற்கு, ஆக்ஸிஜன்‌ பற்றாக்குறை இருந்தாலும்‌, 
காற்றில்லா சுவாசத்தை மேற்கொண்டு ஏற்படும்‌ பாதிப்பை 
ஓரளவுக்குக்‌ குறைத்துக்‌ கொள்கின்றன. 


காற்றோட்டக்‌ குறைவினால்‌ ஏற்படும்‌ விளைவுகளில்‌ ஓன்று 
ஃபிலாப்பிங்‌ 1102”? என்று கூறப்படுகிறது. புகையிலைத்‌ 
தாவரங்கள்‌ வளரும்‌ இடங்களில்‌ ஒரு பெருமழைக்குப்பிறகு, 
சூரிய வெளிச்சத்திற்கு அத்தாவரம்‌ உள்ளாகும்‌ பொமுது, 
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இலைகள்‌ வாடுகன்றன. இதனையே “11100ற112' என்று அழைப்பர்‌. 
(கிரேமரும்‌ ஜாச்ஸனும்‌ 1954). இதற்குக்‌ காரணம்‌ மண்காற்று 
வெளியேற்றப்பட்டு அவ்விடத்தை நீர்‌ ஆக்கிரமித்துக்‌ கொள்ளு 
தல்தான்‌) இதனுடன்‌ (அதிக சூரிய ஒளி இருப்பதால்‌) நீராவிப்‌ 
போக்கு அதிக மேற்படுதலும்‌ இந்நிகழ்ச்சக்குக்‌ காரணமாகிறது. 


(7) மண்ணில்‌ காணப்படும்‌ கிடைக்கக்கூடிய நீரின்‌ அளவு (11௦ 
30௦04 ௦8 ஹஊவி1216 ளவ 1 (06 5011) : மண்ணில்‌ காணப்படும்‌ 
நீரின்‌ அளவும்‌, மண்‌ நீரின்‌ வகைகளும்‌, அவற்றில்‌ தாவரங்‌ 
களுக்குக்‌ இடைக்கக்‌ கூடிய வகைகளும்‌ பற்றி விளக்கமாக 
அடுத்த அத்தியாயத்தில்‌ கொடுக்கப்‌ பட்டுள்ளது. எனவே, 
இங்கு இந்த அம்சங்கள்‌ பற்றிச்‌ சுருக்கமாகத்தான்‌ கொடுக்கப்‌ 
பட்டுள்ளது. 


நிலத்தில்‌ உள்ள நீரின்‌ அளவு, இடத்திற்கும்‌ நிலத்தின்‌ 
தன்மைக்கும்‌, காலத்திற்கும்‌, அதன்‌ மேல்‌ வளரும்‌ தாவரங்‌ 
களுக்கும்‌ ஏற்ப மாறுபடுகிறது. மிக அதிகமாக மழைபெய்து 
சிறிதுகாலம்‌ வரையிலும்‌, களிமண்ணிலும்‌ நீர்‌ தேக்கமடைந்து 
காணப்படுகிறது) இது தாவர வளர்ச்சியைப்‌ பெரிதும்‌ பாதிக்‌ 
றது. அதேசமயம்‌, நிலத்திலிருந்து நீர்‌ நீர்த்தளத்திற்கும்‌ 
(9724 (812), மற்றப்‌ பகுதிகளுக்கும்‌ (வழிந்தோடு நிகழ்ச்சியின்‌ 
காரணமாக ஈம ௦1) கடத்தப்பட்டு, எஞ்சியுள்ள நீரில்‌ பெரும்‌ 
பகுதி தாவரத்தினால்‌ உறிஞ்சப்பட்ட பின்‌, தாவர வளர்ச்சி 
பெரிதும்‌ பாதிக்கப்படுகிறது. மண்ணில்‌ எவ்வாறு நீர்‌ சிறிது 
சிறிதாகக்‌ குறைக்கப்படுூகிறது என்பது பற்றிய விளக்கம்‌ அடுத்த 
அத்தியாயத்தில்‌ கொடுக்கப்பட்டுள்ளது . 


(௫) வேர்த்தொகுதிமின்‌ தன்மைகள்‌ (0480481161105 ௦1 
1001 8$/81610) : தாவரத்திற்கு ஏற்ப நீர்த்தொகுதி காணப்பமிம்‌ 
ஆழம்‌, அதன்‌ பரப்புப்‌ போன்ற அம்சங்கள்‌ மாறுபடுகின்றன. 
இதன்‌ காரணமாகத்‌ தாவரங்களிடையே காணப்படும்‌ நீர்‌ 
உறிஞ்சு திறனிலும்‌ வேறுபாடு காணப்பட வாய்ப்பிருக்கிறது. 


ஏற்கெனவே கூறியபடி: வேரின்‌ பாகங்களில்‌, வேர்த்தூவிகள்‌ 
மூலம்தான்‌ பெரும்பாலான நீர்‌ உறிஞ்சப்படுகிறது. இவ்வேர்த்‌ 
தூவிகளின்‌ எண்ணிக்கையும்‌, அவை ஆக்ரமிக்கும்‌ மண்‌ பரப்பும்‌, 
அவை வாழும்‌ காலமும்‌ நீர்‌ உறிஞ்சுதலைப்‌ பெரிதும்‌ பாதிக்‌ 
கின்றன. இந்தத்‌ தரவிகள்‌ மெல்லிய உறைகளுடனேயே அழிந்து 
விடலாம்‌; அல்லது சூபரின்‌, லிக்னின்‌ போன்ற பொருள்களைப்‌ 
பெற்றுப்‌ பல காலம்‌ உயிர்‌ வாழலாம்‌, இரண்டாவது வகையில்‌ 
வேர்த்தூவிகள்‌ தம்‌ உறிஞ்சும்‌ திறனை இழந்து விடுகின்றன என்று 
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கூறப்படுகிறது. ஒரு சில தாவரங்களில்‌ சூபரின்‌ படலத்தின்‌ 
மூலமும்‌ நீர்‌ உறிஞ்சப்‌ படலாம்‌ என்று கிரேமர்‌ (8£க௱₹ 1956) 
கூறுகிறார்‌. அவர்‌ கூற்றுப்படி, பெரிய மரங்களில்‌ ஒரு சில 
வோர்கள் தான்‌ சூபரின்‌ படிதலைத்‌ தடுக்கின்றன என்றும்‌, அம்மரங் 
களின்‌ நீர்த்தேவையை மேற்கூறிய வேர்கள்‌ மட்டும்‌ ஈடு செய்ய 
முடியாது என்றும்‌, பெரும்பாலான நீர்‌ சூபரின்‌ படலம்‌ பெற்ற 
வேர்கள்‌ மூலம்தான்‌ நுழைகின்றன என்றும்‌ தெரியவருகிறது. 
எனவே சூபரின்படிதல்‌ நீர்‌ உறிஞ்சுதலைப்‌ பாதிக்கிறது என்ற 
கூற்றைச்‌ சற்றுத்‌ தயக்கத்துடன்‌ தான்‌ மனத்தில்‌ கொள்ள 
வேண்டும்‌. 


அட்டோம்ஸ்‌ (&௦௦ற8 1946) ஆராய்ச்சிகளின்‌ படி லிரியோ 
டெண்ட்ரான்‌ சிற்றினங்களிலும்‌ (1111000210000 5060168) பைனஸ்‌, 
எக்கைனேட்டாவிலும்‌ (01ாம5 ]0ரறக1௨) மஞ்சள்‌ நுறமான சூபரின்‌ 
படிந்த வேர்கள்‌ சாயக்கரைசல்களை உறிஞ்சும்‌ திறமை பெற்‌ 
றுள்ளன என்று தெரியவருகிறது. 


வோர்த்தூவிகளைத்‌ தவிர, முதாந்த வேர்களில்‌ காணப்படும்‌ 
பட்டைத்துளைகள்‌ (1201410018) பக்கவேர்கள்‌ கிளம்பும்‌ இடத்தில்‌ 
உள்ள பிளவுகள்‌, காயப்பகுதிகள்‌ (௩௦108) ஆகியவற்றின்‌ மூலமும்‌ 
நீர்‌ தாவரத்தை அடைகின்‌ றது. 


(6) தரைமேல்‌ தாவர பாகங்களால்‌ நீர்‌ உறிஞ்சப்படூதல்‌ (&௨௦7ற- 
1100 018162 03) ௧6718] ற18ஈ1 றகார்‌9): 


நீர்‌ ஓரளவுக்குத்‌ தரைமேல்‌ உறுப்புகளான தண்டு, இலைகள்‌ 
போன்றவற்றால்‌ உறிஞ்சப்படலாம்‌ என்று தெரியவருகிறது. இந்‌ 
நீர்‌ திரவ வடிவத்திலோ அல்லது வாயு (நீராவி) வடிவத்திலோ 
நுழையலாம்‌. இந்‌ நிகழ்ச்சி பற்றி ஜெஸ்னெர்‌ (00655161 1956) 
என்பவர்‌ விளக்கமாகக்‌ கூறியுள்ளார்‌. இந்‌ நிகழ்ச்சியின்‌ அளவு, 
குண்டு இலை ஸெல்களின்‌ 1)மியையும்‌, அவற்றின்‌ கூட்டிக்கிள்‌ 
படலத்தின்‌ செலுத்து திறனையும்‌ பொறுத்தது என்று அவர்‌ 
கூறுகிறார்‌. கூட்டின்‌ அடுக்கில்‌, கூட்டின்‌ பொருள்‌ புறத்தோல்‌ 
. டஸல்களின்‌ வெள்‌ உறைக்கு இணையாக அடுக்குகளில்‌ காணப்படு 
கிறது. இவற்றிற்கு இனையாக நீர்‌ உறிஞ்சு பண்புடைய பெக்டின்‌ 
அடுக்குகளும்‌ காணப்படுவதால்‌ எளிதாக வெளியிலிருந்து நீர்‌ 
உறிஞ்சப்படுகிறது, 

பெரும்பாலோர்‌ கருத்துப்படி, இலைகளால்‌ உறிஞ்சப்பட்ட 
நீர்‌ *எதுர்மறை”த்‌ திசையில்‌ (: 1462281146 01760110௦0) கடத்தப்படு 
கிறது என்றும்‌, லசமயம்‌ இது வேர்வரை சென்று அங்கிருந்து 


110 தாவர நீர்‌ உறவுகள்‌ 


மண்ணையும்‌ அடைூறது என்றும்‌ தெரிய வருகிறது (18682681௦ 
618] 1950, 19519. 


11. சாறேற்றம்‌ (500114 01 88) 


வேர்கள்‌ மூலம்‌ உறிஞ்சப்பட்ட நீர்‌ படிப்படியாகக்‌ கடைசியில்‌ 
இலையை அடைவது சாறேற்றம்‌ என அழைக்கப்படுகிறது. இந்‌ 
நிகழ்ச்சியைப்‌ பற்றி விவரிக்கும்‌ பொழுது இரண்டு முக்கிய பிரச்‌ 
எனைகள்‌ தீர்க்கப்படவேண்டும்‌. (1) எத்திசுவின்‌ மூலமாக நீர்‌ 
கடத்தப்படுகிறது? அதற்கான ஆதாரங்கள்‌ யாவை? (10) நீர்‌ 
ஏற்றத்தில்‌ எந்தச்‌ செயல்முறை (1460181180) காணப்படுகிறது 
அதற்கான சரன்றுகள்‌ யாவை? இரண்டையும்‌ பற்றித்‌ தனித்‌ 
துனியாகக்‌ காண்போம்‌. 


(1) நீர்‌ கடத்தும்‌ இச (11966 மகர்‌ 000019 கர்2ா) : நீர்‌ 
உறிஞ்சப்படும்‌ வேர்ப்‌ பகுதியிலிருந்து அது நீராவிப்‌ போக்கினால்‌ 
இழக்கப்படும்‌ இலைப்பரப்பு வரை தொடர்ச்சியாக உள்ள திசு வாஸ்‌ 
குலார்‌ திசுவான ஸைலமும்‌, புளோயமும்‌ தான்‌. எனவே இந்த. 
இரண்டில்‌ ஒன்றுதான்‌ நீரினைக்‌ கடத்தவேண்டும்‌. இதனை நிரூபிப்‌ 
பதற்கான ஆதாரங்கள்‌ ஒள்றிரண்டு கூறப்பட்டுள்ளன, 
அவற்றைப்‌ பற்றிப்‌ பார்ப்போம்‌. 

மிகவும்‌ மெல்லிய தண்டுப்‌ பகுதியைக்‌ கொண்ட காத்‌ 
தும்பை போன்ம செடியை எடுத்துக்‌ கொண்டு அதன்‌ வேர்த்‌ 
மிதொகுதியைச்‌ சாயக்கரைசலில்‌ (உதாரணமாக இயோசினில்‌) 
மூழ்கடிக்குமாறு வைக்கவேண்டும்‌. சிறிது நேரம்‌ கழித்துப்‌ 
பார்த்தால்‌ தண்டு, இலை, பூவிதழ்கள்‌ ஆகிய பகுதிகளின்‌ 
வாஸ்குலார்ப்‌ பகுதிகள்‌ சிவப்பு நிறத்தைப்‌ பெற்றிருக்கும்‌. பின்பு 
இத்‌ தண்டின்‌ குறுக்கு வெட்டு எடுத்து ஆராய்ந்தால்‌, 
வாஸ்குலார்க்‌ கற்றையின்‌ லைலம்‌ திசு மட்டும்‌ சிவப்பு நிறமடைநீ 
திருப்பதைப்‌ பார்க்கலாம்‌. இதனால்‌ நீர்‌ ஸைலத்தின்‌ மூலம்‌ 
கடத்தப்படுகிறது என்று தெரிகிறது. 


இன்னொரு வகையான சோதனை மூலமும்‌ ஸைலம்தான்‌ நீரைக்‌ 
கடத்துகின்றது என்று அறியலாம்‌. இதனை வளையச்‌ சோதனைகள்‌ 
(8101௦2 6%061ா2(5) என்றழைப்பர்‌. இதே சோதனைகளை 
வைத்துக்‌ கொண்டு புளோயம்‌ திசுதான்‌ உணவுப்‌ பொருள்களைக்‌ 
கடத்துகிறது என்றும்‌ தெரிந்து கொள்ளலாம்‌. இச்‌.சோதனையில்‌ 
தண்டின்‌ ஒரு சிறு தொடர்ச்சியான இசுப்பகுதி எடுக்கப்படுகிறது. 
ஸைலம்‌ திசு நீரைக்‌ கடத்துகிறது என்பதை நிரூபிக்க வேண்டு 
மென்றால்‌ தண்டின்‌ ஸைலம்‌ திசுத்‌ தொடர்பைப்‌ பிரிக்கும்‌ அளவில்‌ 
ஒரு சிறிது எஸலப்‌ பகுதியை எடுத்துவிட வேண்டும்‌. புளோயம்‌ 
இசு பற்றிச்‌ சோதனை நடத்தவேண்டும்‌ என்றால்‌ ஒருசறிது 
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தூரத்திற்குத்‌ தண்டின்‌ பட்டையை எடுத்துவிட வேண்டும்‌. 
இரண்டு வகைத்‌ தஇிசுக்களிலும்‌ புளோய ஆராய்ச்சி சற்று எளிது. 
ஸைலம்‌ பகுதியை நீக்கவிட்டுச்‌ சோதனை செய்வதற்குப்‌ பதிலாக, 
அத்‌ இசுப்‌ பசுதியை உருகிய மெழுகில்‌ ஒருசிறிது நேரம்‌ வைத்து, 
அதன்மேல்‌ மெழுகு ஒட்டிக்கொள்ளும்‌ வரை காத்திருந்து, பிறகு 
அக்‌ கொப்பை (ஐ நீரில்‌ வைத்துச்‌ சோதனை நடத்தலாம்‌. 
எப்படிச்‌ செய்த போதிலும்‌ ஸைலம்‌ அடைக்கப்பட்ட அல்லது 
எடுக்கப்பட்ட பகுதிக்கு மேல்‌ உள்ள இலைகள்‌ வாடுகின்றன. 
இதிலிருந்து அப்பகுஇகளுக்கு .நீர்‌ செல்வதில்லை என்றும்‌, நீர்‌ 
ஸைலம்‌ மூலம்தான்‌ கடத்தப்படுகிறது என்றும்‌ தெரியவருகிறது. 


6/2 





படம்‌ 58 
ஆவியாதலும்‌ இழுவிசையும்‌ (சுந்தரம்‌ புத்தகத்‌ திலிருந்து) 


(11) சாறேற்றச்‌ செயல்முறையை விளக்கும்‌ கோட்பாடுகள்‌ 
(11601/68 0 116 ர601தாம்ாற ௦7 8806014௦71 88) : தாவரத்தில்‌ 
எவ்வாறு சாறேற்றம்‌ நடைபெறுகிறது என்பதை விளக்கப்‌ பல 
விதமான செயல்முறை விளக்கக்‌ கோட்பபடுகள்‌ கூறப்பட்டுள்ளன. 
எனினும்‌ இந்‌ நிகழ்ச்சியில்‌ ஒன்றுக்கு மேற்பட்ட செயல்முறைகள்‌ 
நிச்சயம்‌ பங்கு பெறுகின்றன. இதுவரை கூறப்பட்டுவந்துள்ள 
கோட்பாடுகளை இரண்டு வகைகளாகப்‌ பிரிக்கலாம்‌. (&) ஜீவிதக்‌ 
கோட்பாடுகள்‌ ("/118118(10 1116011656) (6) பெளதீகக்‌ கோட்பாடுகள்‌ 
(351081 11201168) . 


(௨) ஜீவிதக்‌ கோட்பாடுகள்‌ : நீரினைக்‌ கடத்தும்‌ ஸைலம்‌ 9வெஸல்‌ 
களும்‌, டிரக்€டுகளும்‌ உயிரற்றவைகளாக இருப்பினும்‌, அவை 
உயிருள்ள ஸெல்களுடன்‌ நெருக்கமான தொடர்பு கொண்டுள்ளன 
(ஸைலம்‌ பாரங்கைமா, ரேபாரங்கைமா). இதன்‌ காரணமாக 
நீரின்‌ மேல்நோக்கிய கடத்தல்‌ நிகழ்ச்சியை இந்த உயிருள்ள 
ஸெல்கள்‌ கட்டுப்படுத்தலாம்‌ என்று அப்பொழுதுக்கப்பொழுது 
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பலரால்‌ கூறப்பட்டு வந்துள்ளது. இக்‌ கொள்கையை ஜீவிதக்‌ 
கோட்பாடு என்பர்‌. 


கோட்லிவ்ஸ்சி (0001௯814), போஸ்‌ (8௦56) போன்றவர்கள்‌ 
ஜீவிதக்‌ கோட்பாட்டிற்கான சான்றுகளைக்‌ கொடுத்துள்ளனர்‌. 
ஸைலத்தை ஒட்டி உள்ள பாரங்கைமா ஸெல்களில்‌ ஏற்படும்‌ 
ஆஸ்மாடிக்‌ அழுத்த வேறுபாடுகளால்‌ நீர்‌ இந்த ஸெல்களுக்கும்‌, 
ஸைலத்திற்கும்‌ இடையே இடப்பெயர்ச்சி அடைகிறது. இத்த 
ஸெல்கள்‌ உயிருள்ள “பம்புகள்‌?” (00ரற$) போலச்‌ செயல்பட்டு 
நீரினை ஸைலத்திற்குள்‌ செலுத்தி, மேல்‌ நோக்கிக்‌ கடத்த 
வைக்கின்றன. போஸ்‌ செய்த ஆராய்ச்சிகளின்‌ மூலம்‌ எண்டோ 
டெர்மிஸை அடுத்துக்‌ காணப்படும்‌ புறணி அடுக்கில்‌ உள்ள 
ஸெல்கள்‌ நீர்‌ கடத்தப்படும்பொழுது விரிந்து சுருங்க ஒருவிதமான 
உயிர்த்‌ துடிப்பைக்‌ காட்டுகின்றன என்று தெரிய வருகிறது; 
இத்த ஸெல்கள்‌ சாறேற்றத்தில்‌ பெரும்பங்கு வூக்கிறது என்று 
போஸ்‌ கருதினர்‌. 


இக்‌ கொள்கைக்கு ஆதரவான சான்றுகள்‌ மிகவும்‌ குறைவு. 
ஆனால்‌, இதற்கு எதிரான சான்றுகள்‌ பல கொடுக்கப்பட்டுள்ளன. 
பலவீதமான சோதனைகள்‌ மூலம்‌ சாறேற்றத்திற்குக்‌ காரணமான 
செயல்முறை ஜீவிதக்‌ கோட்பாட்டுடன்‌ தொடர்பில்லாமலேயே 
நடைபெறுகிறது என்பதை தநிசூபித்துள்ளன. ஒரு விதமான 
சோதனையில்‌ 73 வயதும்‌ 22 மீட்டர்‌ உயரமும்‌ கொண்ட ஒரு ஓக 
வீடி. தாவரத்தின்‌ தண்டுப்பகுதி தரைக்கு அருகாமையில்‌ 
வெட்டப்பட்டு, வெட்டப்பட்டமுனை பிக்ரிக்‌ அமில (210110 3010) 
கரைசலில்‌ வைக்கப்பட்டது. இது உயிருள்ள ஸெல்களை 
அழித்துவிடக்கூடிய தன்மையுடையது. இதனுடன்‌ சேர்க்கப்‌ 
பட்ட இயோசின்‌ போன்ற சாயப்‌ பொருள்கள்‌ மூன்று தாள்‌ 
களுக்குள்‌ மரத்தின்‌ இலைப்பகுதிகளுக்குள்‌ இடப்பெயர்ச்சி 
அடைந்தன. இந்த இடப்பெயர்ச்சி பிக்ரிக்‌ அமிலத்தால்‌ இறந்த 
திசுக்கள்‌ மூலம்தான்‌ ஏற்பட்டது. இதே போன்று 90₹0க்கு 
மேல்‌ உள்ள வெப்பநிலையில்‌ இறந்துபட்ட தண்டு மூலமும்‌ இடப்‌ 
பெயர்ச்ச அடைவது நிரூபிக்கப்பட்டுள்ளது. எனவே, உயிருள்ள 
லெல்கள்‌ நீர்‌ இடப்‌ பெயர்ச்சியை முழுதும்‌ கட்டுப்படுத்துவதில்லை; 
சாறேற்றத்தில்‌ அவை பங்கேற்பதில்லை என்று தெரியவருகிறது. 


(5) பெளகூகக்‌ கோட்பாடுகள்‌ 
(1) வேர்‌ அழுத்தக்‌ கோட்பாடு (1001 றா6$மாச 160155) 


நீர்‌ உறிஞ்சப்படுவதிலும்‌, சாறேற்றத்திலும்‌ பெரும்பங்கு 
வகப்பதாகக்‌ கூறப்படும்‌ விசைகளில்‌ ஒன்று வேர்‌ அழுத்த விசை 
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யாகும்‌. வேர்‌ அழுத்தத்தைக்‌ &ழ்க்கண்ட சோதனையால்‌ 
எளிதாகக்‌ காட்டலாம்‌. நன்றாக நீர்‌ ஊற்றப்பட்டு வளர்க்கப்‌ 
படும்‌ தக்காளி போன்ற தாவரத்தின்‌ 
தண்டுப்பகுதியைத்‌ தரை மட்டத்திற்குச்‌ 
சற்று மேலே வெட்டிவிட்டு, வெட்டப்‌ 
பட்ட பகுதியின்‌ (தொட்டியுடன்‌ இருக்‌ 
கும்‌ பகுதியின்‌) முனை ஒரு இரப்பர்க்‌ குழா 
யால்‌ ஒரு கண்ணாடி. மோனாமீட்டருடன்‌ 
இணைக்கப்பட வேண்டும்‌. அல்லது 
இரப்பர்க்‌ குழாயை நீர்‌ கொண்ட ஒரு 
கண்ணாடிக்‌ குழாயுடன்‌ இணைக்கலாம்‌ 
பேடம்‌ 87). இந்த நீரின்‌ மட்டத்தை 
(1௬81) குறித்தக்கொள்ள வேண்டும்‌. 
சற்று நேரம்‌ கழித்துப்பார்த்தால்‌ குழா 
யில்‌ உள்ள நீர்‌ மட்டம்‌ மெதுவாக ஏற 
ஆரம்பிக்கும்‌. இந்த ஏற்றத்திற்குக்‌ 
காரணம்‌ வோர்‌ அழுத்தம்தான்‌. நீர்‌ படம்‌ 87 
மட்டம்‌ ஏறுவதற்குக்‌ காரணம்‌ வேர்‌ அழுத்தம்‌ 
துண்டிக்கப்பட்ட தண்டுப்பகுதியின்‌ வழியாக நீர்‌ கண்ணாடிக்‌ 
குழாயை அடைவதுதான்‌. துண்டிக்கப்பட்ட தண்டுப்பகுதியின்‌ 
வழியாக வெளிவரும்‌ நீரின்‌ அளவு பொதுவாக வெப்பமதிக 
நிலையில்‌ அதிகமாக இருக்கும்‌. பல தாவரங்களின்‌ நீர்க்க?வுக்கு 
(012601112) இந்திகழ்ச்சிதான்‌ காரணம்‌. 





வேர்‌ அழுத்தம்‌ பொதுவாக இரவு, பகல்களுக்கு ஏற்ப லய 
வேறுபாட்டைக்‌ (0100௨1 றார1௦01015) காட்டுகிறது. பகல்‌ 
நேரத்தில்‌ அதிகமாகவும்‌, இரவில்‌ குறைந்தும்‌ காணப்படுகிறது. 
ஏற்கெனவே கூறியபடி இச்சோ.தனையில்‌ பாதரஸ மோனாமீட்டரை 
இணைத்தால்‌ வேர்‌ அழுத்தத்தின்‌ அளவினைக்‌ கணக்கிடலாம்‌. 
தாவரங்களுக்கு ஏற்பவும்‌, மண்நிலைமைக்கு ஏற்பவும்‌, வெப்ப 
நிலைக்கு ஏற்பவும்‌, வேறுபல அம்சங்களுக்‌ கேற்பவும்‌ வோர்‌ 
அமுத்தத்தில்‌ வேறுபாடு காணப்படுகிறது. எனினும்‌ 2 
அட்மாஸ்பியருக்கு மேலே ௮வ்வழுத்த அளவு காணப்படுவதில்லை 
[வைட்‌ (116 1938) 6 அட்மாஸ்பியர்‌ அளவு வேறு அழுத்தம்‌ 
இருப்பதாகக்‌ கூறுவது சந்தேகத்திற்குரியது.] 

ஒரு சில தாவரங்களில்‌ வேர்‌ அழுத்த நிகழ்ச்சியைச்‌ சோதனை 
மூலம்‌ நிரூபிக்க முடிவதில்லை. எனினும்‌ இவற்றில்‌ வேர்‌ அழுத்தம்‌ 
காணப்படுவதில்லை என்றும்‌ கூறமுடியாது. மேலும்‌ சல தாவரங்‌ . 
களில்‌ வேர்‌ அழுத்தத்திற்கும்‌, துண்டிக்கப்பட்ட பகுதியில்‌ 
இருந்து வெளியேறும்‌ நீரின்‌ அளவிற்கும்‌ எந்தவிதக்‌ தொடர்பும்‌ 


குர.உ௨.--௫. 
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இருப்பதாகத்‌ தெரியவில்லை; ஏனெனில்‌ வேர்‌ அழுத்தம்‌ கண்டு 
பிடிக்காமல்‌ இருக்கும்‌ நிலையிலும்‌ (௨86106 ௦01 0018112116 1௦01 
01658016) தொடர்ந்து துண்டிக்கப்பட்ட பகுதியில்‌ இருந்து நீர்‌ 
கசிகிறது. 


வேர்‌ அழுத்தம்‌ காணப்படுவதற்குக்‌ காரணம்‌ பெரும்பாலும்‌ 
மண்ணிலிருந்து கனிம உப்புகள்‌ உறிஞ்சப்படுவதும்‌, அவை 
ஸைலம்‌ திசுவை அடைவதும்தான்‌. இதைப்பற்றி ஓரளவுக்கு 
முன்னரே அறிந்தோம்‌. ஸைலம்‌ திசுவை உப்புகள்‌ அடைவதால்‌ 
அவற்றின்‌ 02 அதிகமாகிறது இதன்‌ விளைவாக நீர்‌ மண்ணி 
லிருந்து ஸைலம்‌ தசுவை அடைகிறது. ஏற்கெனவே கூறியபடி, 
உப்புகள்‌ உறிஞ்சப்படுவது வளர்சிதை மாற்றத்தால்தான்‌; இந்‌ 
நிகழ்ச்சிக்கு ஆற்றல்‌ தேவைப்படுகிறது. எனவே, வோர்‌ 
அழுத்தமும்‌ ஓர்‌ உயிர்ப்பு நிகழ்ச்சி (801176 000085) என்று 
கொள்ளவேண்டும்‌. 


அதிக ஆஸ்மாடிக்‌ செயல்‌ வாய்ந்த கரைசல்களின்‌ தாவரங்‌ 
களின்‌ வோர்களை மூழ்கடித்தால்‌, ஒருசிறிது காலத்திற்காவது, 
வோர்‌ அழுத்தத்தை நிறுத்தலாம்‌. எனினும்‌ வேர்‌ அழுத்தத்தினால்‌ 
ஏற்படும்‌ கசிவை நிறுத்தவேண்டும்‌ என்றால்‌ கரைசலின்‌ 00 
கசிவுச்‌ சாற்றின்‌ படியை விடச்‌ சற்று அதிகமாக இருக்க 
வேண்டும்‌. இதனை விளக்குவதற்கு இரண்டு முறைகளில்‌ 
முயற்சி செய்யலாம்‌. ஒன்று, ஸைலத்தினால்‌ உறிஞ்சப்பட்ட 
உப்புகளில்‌ ஒரு சிறிதாவது, மற்றப்‌ பாகங்களை, கசிவதற்கு முன்‌ 
அடைந்து விடுவதால்‌ இருக்கலாம்‌; இரண்டு, உப்புகள்‌ 
லைலத்தை அடைவதினால்‌ ஏற்படும்‌ உயிர்ப்பு உள்ளெடுப்பைத்‌ 
குவிரவோ அதன்‌ கூடவோ, வேறொரு முறையிலும்‌ நீர்‌ வளர்‌ 
சிதை மாற்ற விளைவுகளால்‌ மண்ணிலிருந்து ஸைலத்தை அடைய 
வேண்டும்‌. இரண்டுமே சரியான ஊகங்கள்‌ தானா என்பது 
தெளிவாகத்‌ தெரியவில்லை. 


ஒரு சில ஆராய்ச்சியாளர்கள்‌ நீர்‌ வேரிலிருந்து தண்டுக்கு 
இடப்பெயர்ச்சி அடைவது முக்கியமாக வேர்‌ அழுத்தத்தால்தான்‌ 
என்று கருதுகின்றனர்‌. இது காரணமாக இருக்க முடியாது 
என்பதற்குப்‌ பல சான்றுகள்‌ இருக்கின்றன. (1) வேர்‌ அழுத்த 
அளவு 8 அட்மாஸ்பியர்களுக்கு மேல்‌ எப்பொழுதும்‌ ஏறுவதில்லை 
என்று ஏற்கெனவே பார்த்தோம்‌. இது 20 அடி உயர அளவிற்குப்‌ 
நீரினை ஏற்றுவதற்கு போதாது. கிட்டத்தட்ட 400 அடி. உயரம்‌ 
உள்ள ஒரு சில ஜிம்னோஸ்பர்ம்‌ (ஜுூற110808111) தாவரங்களில்‌ நீர்‌ 
ஏற்றுவதற்குக்‌ கிட்டதட்ட 50 அட்மாஸ்‌ பியர்களாவது தேவை 
(11) ஏற்கெனவே கூறியபடி ஒரு சில தாவரங்களில்‌ வேர்‌ அழுத்தம்‌ 


நீர்‌ உறிஞ்சப்படுதலும்‌ சாறேற்றமும்‌ 775 


இருப்பதற்கு எந்தவித ஆதாரமும்‌ இருப்பதாகத்‌ தெரியவில்லை. 
இத்தத்‌ தாவரங்களிலும்‌ சாறேற்றமும்‌ இருக்கிறது. (111) வேர்‌ 
அழுத்தம்‌ கொண்ட தாவரங்களிலும்‌ அது எப்பொழுதும்‌ ஒரே 
சீராக இருப்பதில்லை. (1) வோர்‌ அழுத்தத்தால்‌ ஏற்படும்‌ 
கசிவின்‌ வேகம்‌ பொதுவாகச்‌ சாதாரண நீராவிப்‌ போக்கின்‌ 
வேகத்தைவிட மிகக்குறைவு. (௫) நீரினைக்‌ கடத்தும்‌ ஸைலத்தின்‌ 
உள்ளே பொதுவாக சாறு இழு விசையில்‌ (1615101) இருக்கிறதே 
தவிர அழுத்தத்தில்‌ (01885ப16) அல்ல. இதிலிருந்து நீர்‌ கடத்தப்‌ 
படுவதற்கு வேர்‌ அழுத்தம்‌ தேவை இல்லை எனலாம்‌. 


ஒன்று மட்டும்‌ இங்குக்‌ குறிப்பிடவேண்டும்‌. நீராவிப்‌ 
போக்கு குறைவாக இருக்கும்‌ சமயங்களில்‌ (முக்கியமாக இரவு 
களில்‌) வேர்‌ அழுத்தத்தின்‌ விளைவாக ஓரளவுக்கு நீர்‌ இடப்‌ 
பெயர்ச்சி அடையலாம்‌. இதனை நீர்க்கசிவு (ஐரர௨ர1௦1) நிகழ்ச்சி 
எடுத்துச்‌ காட்டுகிறது, 


(2) நூண்துளை ஆற்றல்‌ அல்லது தந்து£க்‌ கவர்ச்சிக்‌ கோட்பாடு 
(௦811187103) 


ஸைலம்‌ ஸெல்‌ உறைகளில்‌ உண்டாகும்‌ நுண்துளை ஆற்றல்‌ 
அல்லது தற்துகிக்‌ கவர்ச்சி சாறேற்றத்தில்‌ பங்கெதுவும்‌ 
வடக்கிறதா என்பது சர்ச்சைக்குரிய ஒன்றாகும்‌. இந்த விசையின்‌ 
அளவு கிட்டத்தட்ட 7000 அட்மாஸ்பியர்கள்‌ வரை 
இருந்தாலும்‌, நீர்ப்பாதையில்‌ ஏற்படும்‌ தடங்கல்கள்‌ இந்த 
விசையால்‌ ஏற்படும்‌ சாறேற்றத்தைப்‌ பெரிதும்‌ பாதிக்கும்‌; 
ஒரு சிறிது நீர்தான்‌ ஒரே சயத்தில்‌ கடக்கமுடியும்‌. ஸெல்‌ 
உறையின்‌ மூலம்‌, நுண்துளை ஆற்றல்‌ நீர்‌ ஏதாவது கடத்தப்‌ 
படுமேயானால்‌ அதன்‌ அளவு தாவரத்தின்‌ தேவையை எட்டவே 
எட்டாது. மண்ணிலும்‌ இந்நிகழ்ச்சி மூலம்‌ இடப்பெயர்ச்சி 
அடையும்‌ நீர்‌ மிகமிகக்‌ குறைவு (அடுத்த அத்தியாயத்தைப்‌ 
பார்க்க). மேலும்‌, பெரும்பாலான நீர்‌ ஸைலத்தின்‌ உள்வெளி 
(மு) மூலம்தான்‌ இடப்பெயர்ச்சி அடைகிறது என்பதும்‌ இக்‌ 
கோட்பாட்டை ஆகரிக்கவில்லை. உதாரணமாக, குழாய்களின்‌ 
உள்வெளியை மெழுகு போன்றவற்றால்‌ அடைத்துவிட்டால்‌, 
அத்தாவரத்தின்‌ இலைகள்‌ சீக்கிரத்தில்‌ வாடுகன்றன. உறைகள்‌ 
மூலம்‌, நுண்துளை ஆற்றல்‌ சாறேற்றத்தில்‌ பங்கு கொண்டால்‌, 
வாடுதல்‌ உண்டாகக்‌ கூடாது. ஸைலம்‌ குழாய்களின்‌ உள்வெளி 
களில்‌ நுண்துளை ஆற்றல்‌ மூலம்‌ சாறு ஏறலாம்‌ என்று ஒரு சிலா 
கருதுகிறார்கள்‌. ஆனால்‌, இருப்பதிலேயே மிகக்குறுகிய டிரக்்‌&டு 
கூட அதிகபட்சம்‌ 5 அடி உயரத்திற்குதான்‌ நீரினை ஏற்றமுடியும்‌. 


776 தாவர நீர்‌ உறவுகள்‌ 
(3) உள்ளீர்த்தல்‌ கோட்பாடூ (111100) 19௦௦09) 


மேலே விளக்கப்பட்ட கொள்கை போலவே இங்கும்‌ ஸைலம்‌ 
குழாய்களின்‌ உறைகள்‌ வழியாக உள்ளீர்த்தல்‌ நிகழ்ச்சி மூலம்‌ 
நீர்‌ ஏற்றப்படலம்‌ என்று சாச்ஸ்‌ (52015) போன்றவர்கள்‌ 
கருதினார்கள்‌. மேலே கூறப்பட்ட கோட்பாட்டுக்கு எதிரான 
சான்றுகள்‌ இதற்கும்‌ தகும்‌. 


(4) கூட்டிணேவுக்‌ கோட்பாடு (0011681011 196௦13) 


ஆஸ்கெனாஸ்‌ (85%610883), டிக்ஸன்‌ (01000), ஜோலி (01) 
போன்றவர்கள்‌ இக்‌ கொள்கையை உருவாக்கியவர்களில்‌ 
முக்கியமானவர்கள்‌ ஆவார்கள்‌. கூட்டு இணைவு என்றால்‌ என்ன 
என்றும்‌ அதனைப்‌ பற்றிய (௧161 1618(1008) முதல்‌ அத்தியாயத்தில்‌ 
கொடுக்கப்பட்டுள்ளது. இப்பண்பு சாறேற்றத்தில்‌ பெரும்பங்கு 
வ௫இக்கிறது. இது எவ்வாறு என்று கீழே பார்க்கலாம்‌. 


ஒரு மெல்லிய, இருபக்கமும்‌ 
திறற்த கண்ணாடிக்‌ குழாயை எடுத்துக்‌ 


* லி கொண்டு அதை நீரால்‌ நிரப்ப வேண்‌ 
உ டும்‌; நீரின்‌ நடுவே காற்றுக்‌ குமிழிகள்‌ 
உண்டாகாதவாறு பார்த்துக்‌ 


கொள்ளவேண்டும்‌. ஏனெனில்‌ இவை 

1] நீரின்‌ தொடர்ச்சியைத்‌ தடை செய்‌ 
| இறது. நீர்‌ நிரப்பிய இக்‌ கண்ணாடிக்‌ 
, குழாயின்‌ ஒரு முனையை நீர்‌ நிரப்பப்‌ 
ப பட்ட பீக்கரில்‌ செருக வேண்டும்‌. 
இன்னொரு முனையின்மேல்‌ நீரில்‌ 
நனைத்த பஞ்சினை (5ற0126) வைக்க 
வேண்டும்‌. இவ்வமைப்பின்‌ மூலம்‌ 
பஞ்சு நீருக்கும்‌ குழாய்‌ நீருக்கும்‌ 
இடையே தொடர்ச்சியான நீர்த்‌ 
தம்பமும்‌ (84/81 ௦௦1), குழாய்‌ 








மாவில்‌ ॥ கட்‌ 

விரு 
ரவையில்‌! 
[்‌ பிலிம்‌ 
னை 124) பதி 
வினவிய 1 
யு நவர்ப | 
டஅ புவ 


5 நீருக்கும்‌ பீக்கர்‌ நீருக்கும்‌ இடையே 

ட்‌ தொடர்ச்சியான நீர்த்‌ தம்பமும்‌ 

ட படம்‌ 898 உண்டாகின்றன. அதாவது பீக்கரி 
கூட்டிணைவுக்‌ கொள்கையை விளக்‌ லிருந்து பஞ்சுவரை நீர்‌ தன்‌ 


கும்‌ சோதனை (விளக்கம்‌ உரையில்‌) தொடர்ச்சியை இழப்பதில்லை. இவ்‌ 
வமைப்பைச்‌ றிது நேரம்‌ கழித்துப்‌ பார்த்தால்‌ பிீக்கர்‌ நீர்‌ 
மெதுவாக குழாய்க்குள்‌ ஏறுவது தெளிவாகத்‌ தெரியும்‌. இத்‌ 
நிகழ்ச்சி யின்வேகத்தை, ஒரு மின்சார விசிறியின்‌ மூலம்‌ பஞ்சுகீ 


நீர்‌ உறிஞ்சப்படுதலும்‌ சாறேற்றமும்‌ ந்தர்‌ 


கருகாமையில்‌ உள்ள வறட்சியான காற்றை நீக்கிக்‌ கொண்டே, 
இருந்தால்‌, அதிகரிக்கலாம்‌) அல்லது பஞ்சுக்கருகாமையில்‌ வெப்ப 
நிலையை அதிகரித்தாலும்‌ நீர்‌ மேலேறும்‌ வேகம்‌ அதிகமாகிறது. 
நீர்‌ எந்த வேகத்திலும்‌, அளவிலும்‌ மேலேறுகிறது என்பது, 
பஞ்சிலிருந்து நீர்‌ எவ்வளவு வேகத்தில்‌ ஆவியாகிறது என்பதைப்‌ 
பொறுத்தது. பஞ்சிலிருந்து நீர்‌ ஆவியாக, ஆவியாக அந்‌ நீர்‌ 
பீக்கரிலிருந்து எடுத்துக்‌ கொள்ளப்படுகிறது . 


பஞ்சுக்குப்‌ பதிலாக குழாயின்‌ இன்னொரு முனையில்‌ ஒரு சிறிய 
ரப்பர்க்‌ குமாயைச்‌ செருக அதன்‌ மூலம்‌ ஒர்‌ இலைக்‌ கொப்பின்‌ தண்‌ 
டைச்‌ செருகவேண்டும்‌. இந்த அமைப்பிலும்‌ சிறிது நேரங்‌ 
கழித்துக்‌ கண்ணாடிக்‌ குழாயில்‌ நீர்‌ ஏற ஆரம்பிக்கும்‌. எனவே, 
பஞ்சினை இலையால்‌ மாற்றலாம்‌. பஞ்சிலிருந்து நீர்‌ ஆவியாகிறது। 
இலையிலிருந்து நீராவிப்‌ போக்குமூலம்‌ நீர்‌ வெளியேறுகிறது. 


இந்த இரண்டு சோதனைகளாலும்‌ தெளிவாகும்‌ முக்கிய 
உண்மை என்னவென்றால்‌, நீரின்‌ மூலக்கூறுகளுக்கு இடையில்‌ 
கூட்டிணைவும்‌, நீரின்‌ மூலக்கூறுக்கும்‌ கண்ணாடிக்‌ குழாயின்‌ மூலக்‌ 
கூறுக்கும்‌ ஒட்டிணைவும்‌ இருப்பதால்தான்‌ தொடர்ச்சியாக நீர்‌ 
மேலேற்றப்படுகிறது. இந்தக்‌ கூட்டிணைவு, ஓட்டிணைவு விசைகள்‌ 
புவிஈர்ப்பு விசையால்‌ மறைக்கப்பட்டால்‌ நீர்த்‌ தம்பதீதின்‌ 
தொடர்ச்சி விடுபட்டு நீர்‌ மேலேறுவது தடைபடும்‌. 


இந்தச்‌ சோதனை அமைப்பை ஓர்‌ உயிருள்ள தாவரத்தின்‌ 
நிலையோடு ஒப்பிட்டுப்‌ பார்க்கலாம்‌. பிீக்கர்‌ நீரை மண்ணில்‌ 
உள்ள நீரோடு ஒப்பிடலாம்‌. கண்ணாடிக்‌ குழாயைத்‌ தாவரத்தின்‌ 
தொடர்ச்சியான ஸைல வெலஸலல்களுடனும்‌, டிரக்கீடுகளுடனும்‌ 
ஒப்பிடலாம்‌. பஞ்சினை இலைகளுடன்‌ ஒப்பிடலாம்‌. இஇையிலிருந்து 
மண்‌ வரை நீர்‌ தொடர்ச்சியான தம்பத்தைக்‌ கொண்டிருக்கிறது 
என்று ஊடித்துக்‌ கொண்டால்‌ எவ்வாறு சாறு தாவரத்தினுள்‌ 
ஏறுகிறது என்றறியலாம்‌. இலையின்‌ பரப்பிலிருந்து நீர்‌ ஆவியாகும்‌ 
பொழுது தொடர்ச்சியாக இழக்கப்பட்ட நீர்‌ மண்ணிலிருந்து 
ஈடு செய்யப்படுகிறது; இந்தத்‌ தொடர்ச்சியான நீர்‌ ஒட்டத்தை 
நீராவிப்‌ போக்கு நீர்‌ ஓட்டம்‌ (11கா$றம்‌ாக1100 ஊாககம) என்று 
அழைப்பர்‌. தொடர்ச்சியான நீராவிப்‌ போக்கு நீர்‌ ஒட்டம்‌ 
இருப்பதற்கு நீரின்‌ ஓட்டிணைவும்‌, கூட்டிணைவும்‌ பெரிதும்‌ 
உதவுகின்றன. 


(வு நீராவிப்போக்கு நீர்‌ ஒட்டம்‌ (1815011100 511281) 


(௮) பொதுவான உண்மைகள்‌ : நீராவிப்போக்கு நீர்‌ ஓட்டம்‌ 
இலையின்‌ பீஸோஃபில்‌ ஸெல்களில்‌ ஆரம்பமாகிறது. ஏனெனில்‌ 
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இவற்றின்‌ பரப்பில்தான்‌ நீர்‌ ஆவியாகிறது. இந்த மீஸோஃபில்‌ 
ஸெல்களின்‌ உறைகள்‌ நீரினால்‌ பூரிதமடைந்திருக்கின்றன. 
உறைகள்‌ நீரை இழக்கும்பொழுது உள்ளீர்த்தல்‌, நுண்துளைக்‌ 
கவர்ச்சி போன்ற பலவிசைகளின்‌ உதவியால்‌ நீர்த்‌ தொடர்ச்சி 
பாதிக்கப்படாமல்‌ இருக்கிறது. நீராவிப்‌ போக்கு நடைபெறும்‌ 
பொழுது அந்த மீஸோஃபில்‌ ஸெல்லின்‌ உறையின்‌ ஊடே இடப்‌ 
பெயர்ச்சி அடைந்து, அந்த ஸெஃ்லின்‌ வாக்வோல்‌ சாற்றில்‌ 0 
அதிகமாக ஏதுவாகிறது. இலையின்‌ பல்வேறு ஸெல்களில்‌ இதன்‌ 
விளைவாக ஏற்படும்‌ ற வித்தியாசம்‌ (0௨0121), இலையின்‌ 
ஸைலத்திலிருந்து நீர்‌ ஆவியாகும்‌ பரப்பை அடைவதை எஉஎக்குவிக்‌ 
கிறது. 


இலையின்‌ ஆவியாகும்‌ பரப்பிற்கும்‌, ஸைலம்‌ குழாய்க்கும்‌ 
இடையே மூன்று அல்லது நான்கு ஸெல்களுக்குமேல்‌ இல்லாமல்‌ 
இருப்பதால்‌ 121) வித்தியாசத்தைத்‌ தவிர நுண்துளை ஆற்றல்‌, 
உள்ளீர்த்தல்‌, பிளாஸ்மோ டெஸ்மாக்கள்‌ மூலமும்‌ நீர்‌ இடப்‌ 
பெயர்ச்சியடையலாம்‌ என்று நம்பப்படுகிறது. அனால்‌, இவை 
எந்த அளவுக்கு ஏற்படுகிறது என்று தெளிவாகத்‌ தெரியவில்லை. 
இலையின்‌ மிகச்‌ சிறிய நரம்புகளில்‌ நீர்‌ குறையும்பொழுது இலையின்‌ 
மைய நரம்புகள்‌, தண்டு ஸைலம்‌, வேர்‌ லைலம்‌ வேர்த்துூவி 
ஊடே மண்ணிலிருந்து நீர்‌ ஏற்றப்படுகிறது. 

நீரினை மேல்‌ நோக்கி இழுக்கும்‌ விசைகள்‌ அவற்றிற்கு எதிரான 
விசைகளால்‌ எதிர்க்கப்படுகின்றன. இவற்றில்‌ முக்கியமானவை, 
நீர்த்‌ தம்பத்தில்‌ உள்ள நீரின்‌ எடை, நீரினைச்‌ செலுத்தும்‌ குழாய்‌ 
களின்‌ உறைகள்‌ உண்டாக்கும்‌ பிடிப்புத்‌ தடைகள்‌ (1871011081 
1681818006), வேர்த்‌ தஇசுக்களின்‌ தடை, மண்‌ துகள்களின்‌ தடை 
போன்றவையாகும்‌. மேற்கூறிய தடைகளையும்‌ அவற்றின்‌ விசை 
களையும்‌ விட இலைகளை நோக்கி நீரினைச்‌ இழுக்கும்‌ விசைகள்‌ 
அதிகமாக இருக்கும்வரை இந்த நீரோட்டம்‌ தடையில்லாமல்‌ 
இருக்கும்‌. இதன்‌ விளைவு ஸைலம்‌ குழாய்களின்‌ மூலம்‌ ஒருவித 
விசையுடன்‌ ((615100) நீர்‌ மேலே ஏறுகிறது. இந்த விசை (1608101) 
ஸைலம்‌ தொகுதி முழுவதும்‌ பரப்பப்படுகிறது. இந்த விசை 
மேற்கூறியபடி, ஸைலத்தில்‌ நீர்‌ இலை நோக்கிச்‌ செல்லும்‌ 
விசைக்கும்‌ அதற்கு எதிராக ஸைலத்தில்‌ தோன்றும்‌ விசைக்கும்‌ 
இடையே உள்ள ஈவு என்றுகூட கொள்ளலாம்‌. 

(ஆ) மிக உயரமான தாவரங்களின்‌ பிரச்சினைகள்‌ (1116 றா௦018105 
011௨11 நில) 

உயரமான மரங்களில்‌, நீர்த்‌ தம்பங்கள்‌ மிக அதிகமாக 
இருக்கவேண்டும்‌; ஏனெனில்‌ நீர்‌ மிகுந்த விசையுடனும்‌ பல 
எதிரான விசைகளைச்‌ சமாளித்துக்‌ கொண்டும்‌ செல்லவேண்டும்‌. 
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இன்று உலகத்தில்‌ உள்ள மித உயரமான தாவரங்கள்‌ 
கலிபோர்னியா நாட்டு சக்கோயா ($601018) சிக்கோயா டெண்ட்ரான்‌ 
(86000180614101) ஆஸ்ரேலியா நாட்டு யூகலிப்ட்ஸ்‌ ரெக்னன்ஸ்‌ 
(ம௦விரற1ப௨  ரசதாகலு போன்றவையாகும்‌. இவற்றில்‌ மிக 
உயரமான மரம்‌ 368 அடி உயரம்‌ உள்ளதாகக்‌ கூறப்பட்டுள்ள தூ 
பைன்களும்‌ (11169) எல்ம்களும (111) 750 அடி உயரம்‌ வரை 
வளர்கின்றன. 400 அடி, உயர நீர்த்‌ தம்பத்தை ஆதரிக்கக்‌ 
இட்டத்தட்ட (400--34)/84 அட்மாஸ்பியர்‌ அளவு விசை 
தேவைப்படுகிறது (இது 84 [௦௦4 1௦௧௦ அளவு தநீருக்குச்‌ சமம்‌). 
இதனுடன்‌ நீர்‌ செலுத்து இசுவான ஸைலம்‌ கொடுக்கும்‌ பிடிப்புத்‌ 
தடை (1110(1018] 7651812006) விசையையும்‌ சேர்த்துக்‌ கொள்ள 
வேண்டும்‌. மிகவும்‌ நன்றாக நீராவிப்போக்கு நடைபெற்றுக்‌ 
கொண்டிருக்கும்‌ ஒரு டேக்ஸஸ்‌ (1808) தாவரத்தில்‌ இந்த 
பிடிப்புத்‌ தடை விசை, நீர்த்‌ தம்பத்தை (அசையாமல்‌ இருந்தால்‌ 
ஆதரிக்கத்‌ தேவையான விசைச்குச்‌ சமம்‌ என்று டிக்ஸன்‌ (௩௦) 
கூறுகிறார்‌. இது எல்லாத்‌ தாவரங்களுக்கும்‌ உரித்தானதல்ல. : 
சமீப கால ஆராய்ச்சியின்‌ விளைவாக, பல தாவரங்களில்‌ இந்த 
விசையின்‌ அளவு நீர்த்‌ தம்பத்தை ஆதரிக்கத்‌ தேவையான 
விசையின்‌ அளவினை எட்டுவதில்லை என்று தெரியவருகிறது. 
எனினும்‌, டிக்ஸனின்‌ கணக்கு ஒரு 400 அடி உயர மரத்திற்குச்‌ 
சரி என்று நினைத்துக்‌ கொண்டால்‌, நீரை இழுப்பதற்கு ஒரு 
இலையில்‌ தேவையான விசை 85(400--34)/384-- 82 அட்மாஸ்‌ 
பியாகள்‌ ஆகும்‌. இதனுடன்‌ மண்ணில்‌ நீரினைப்‌ பிடித்துவைத்து 
கொள்ளும்‌ விசையினைச்‌ சமாளிப்பதற்குத்‌ தேவையான விசையின்‌ 
அளவையும்‌ சேர்த்துக்‌ கொள்ளவேண்டும்‌. மேலும்‌, வேர்க்‌ தூவியி 
லிருந்து வேரின்‌ ஸ்டீலை அடைவதற்குள்‌ நீர்படும்‌ எதிர்விசை 
களையும்‌ (0றற05116 101068) சமாளிக்கும்‌ விசையின்‌ அளவினையும்‌ 
மேற்கூறியதோடு சேர்த்துக்‌ கொள்ளவேண்டும்‌. இவ்வாறு 
எல்லாவற்றையும்‌ கூட்டியபின்‌ நீரினை மேலேற்றுவதற்குத்‌ 
தேவையான (400 அடி உயர மரத்தில்‌) விசையின்‌ அளவு 
கிட்டத்தட்ட 27 அட்மாஸ்பியர்களாகும்‌. இலை மீஸே-ஃபில்‌ 
ஸெல்களின்‌ 00 இந்த அளவாவது இருந்தால்தான்‌ அவை 
ஸைலத்திவிருந்து நீரினைப்‌ பெறமுடியும்‌. வெளிச்‌ சூழ்நிலையின்‌ 
மறறயே பொதுவாக அதிகமாக இருக்கிறது. இது இளையிலிருந்து 
நீரினை இழுப்பதற்கு ஏதுவாக இருக்கிறது. சாதாரண நிலைமை 
களில்‌, வெளிச்‌ சூழ்நிலையில்‌ தேவையான?:அளவுக்கு ஆவியாக்கும்‌ 
ஆற்றல்‌ இருப்பதால்‌, உயரமான தாவரங்களில்‌ கூட நீர்‌ மேலே 
ஏறுவது சிரமம்‌. இல்லாமல்‌ இருக்கிறது. 

படம்‌ 16-ல்‌ ஒரு 400 அடி உயர மரத்தில்‌ காணப்படும்‌ 
று யின்‌ அளவுகள்‌ இட்டத்தட்ட கொடுக்கப்பட்டுள்ளது. 
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கொடுக்கப்பட்ட அளவுகள்‌ முழுதும்‌ ஊகத்தினால்‌ கொடுக்கப்‌ 
பட்டுள்ளது. இக்‌ கொள்கையினை விளக்குவதற்குத்தான்‌ 
அவ்வாறு கொடுக்கப்பட்டுள்ளது. உண்மையான அளவு 
ஒவ்வொரு தாவரத்திலும்‌ பல சிக்கலான அம்சங்களின்‌ விளைவாக 
நிமிடத்திற்கு நிமிடம்‌ மாறும்‌, 


இப்படத்தின்‌ மூலம்‌ தெரியவரும்‌ உண்மைகளில்‌ முக்கிய 
மானது, வெளிச்‌ சூழ்நிலைக்கும்‌ இலைக்கும்‌ இடையே உள்ள 11 
வேறுபாடு (300-228), இலைக்கும்‌ மண்ணுக்கும்‌ இடையே உள்ள 
வேறுபாட்டை (28--1) விடப்‌ பலமடங்கு அதிகமாக இருப்பது 
தான்‌. 


மிக அதிகமான உயரத்திற்கு நீரினை ஏற்றுவதற்கு மிக அதிக 
அளவு விசை தேவைப்படுவதால்‌, இலை ஸெல்களின்‌ வாக்வோல்‌ 
சாற்றின்‌ 0 மிகவும்‌ அதிகமாக இருக்கவேண்டும்‌ என்று எதிர்ப்‌ 
பார்க்கவேண்டும்‌. ஏனனில்‌ இந்த ஸெல்கள்‌ தம்முடைய 
விறைப்பை (பா200) நிலைத்து நிறுத்த வேண்டுமென்றால்‌, 
அவற்றின்‌ 0, ]0)யை விட அதிகமாக இருக்கவேண்டும்‌ 
இங்கு மு 0-௫ என்ற சமன்பாட்டை மனத்தில்‌ கொள்ள 
வேண்டும்‌). ஆனால்‌ சக்கோயா போன்ற தாவரங்களுக்கு இந்த 
அளவு (௨06) எவ்வளவு என்று கண்டுப்பிடிக்கப்படவில்லை. 
எனினும்‌ தோல்‌ போன்ற தடிப்பக்‌ கொண்ட இலைகளையுடைய 
ஒரு சில வறட்சி நிலத்தாவரங்களின்‌ இலைகளில்‌ கிட்டத்தட்ட 
௦0 அட்மாஸ்பியர்‌ வரை இவ்விசை .இருப்பதால்‌, இதே 
அளவோ அல்லது இதைவிடக்‌ கூடவோ ஈக்கோயா தாவரத்‌ 
இலும்‌ இருக்கலாம்‌. என்று அஊட௫த்துக்‌ கொள்ளலாம்‌. 
250 அடி உயரமுள்ள எல்ம்களில்‌ இலை லஸெல்களின்‌ 
ழி 20 அட்மாஸ்பியர்கள்‌ இருக்கின்றன என்றும்‌, இந்த அளவு 
அந்தத்‌ தாவரங்களில்‌ சாறேற்றம்‌ -நடைபெறுவதற்குப்‌ போது 
மானது என்றும்‌ தெரியவருகிறது, மேலும்‌ இத்‌ தாவரங்களில்‌ 
நுனியிலிருந்து அடிவரை ஆங்காங்கே இலைகளின்‌ யைக்‌ 
சணக்கிட்டால்‌ அது அளவு தொடர்ச்சியாகக்‌ குறைந்து 
கொண்டே வருவது தென்படும்‌. ஏனெனில்‌ தாவரத்தின்‌ 
வெவ்வேறு உயரத்திற்கு நீரினை ஏற்றுவதற்கு ஏற்ப இலை ஸெல்‌ 
களின்‌ மி யும்‌ வெவ்வேறு உயரத்தில்‌ மாறுபடுகிறது. 


இன்னொரு உண்மையையும்‌ இங்குக்‌ குறிப்பிட வேண்டும்‌. 
நிலையான வாடுதல்‌ நிலையில்‌ உள்ள தாவரங்களின்‌ இலை ஸெல்‌ 
களில்‌ அவற்றின்‌ மே யை விட ற அதிகமாக இருக்கும்‌ 
(விவரம்‌ அடுத்த அத்தியாயத்தில்‌, இத்தகைய தாவரங்களில்‌ 
இலைகளை ஆதரவுத்‌ இசுக்கள்‌ (ஸ்கெலரங்கைமா) தாங்க இலைகள்‌ 
சிதைவடையாமல்‌ வைத்திருக்குமேயானால்‌, மிக அதிக அளவு 
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122 இங்கு உண்டாக்கப்படுகிறது. மிக உயரமான தாவரகநி 
களான ஜிம்னோஸ்பார்ம்களின்‌ இலைகளில்‌ ஸ்கெலரங்கைமா திசு 
அதிகமாக இருப்பதாலும்‌, அவற்றின்‌ உயரம்‌ அதிகமாக இருப்ப 

. தாலும்‌, இந்த உயரத்திற்கு நீரினை ஏற்றவேண்டிய தேவை 
இருப்பதாலும்‌, இதற்கு அதிக அளவு 110 தேவையாக இருப்ப 
தாலும்‌, இந்தத்‌ தாவரங்கள்‌ எப்பொழுதும்‌ நிலையான வாடுதல்‌ 
நிலையில்‌ (61816 01 நர ர18றளோர்‌ 111112) இருக்கலாம்‌ என்று ஒரு இலர்‌ 
கருதுகிறார்கள்‌. (நிலையான வாடுதல்‌ நிலை இருக்கும்‌ பொழுது 
இலை ஸெல்களில்‌ 121) மிக அதிகம்‌ என்பதை இங்கு நினைவு கூர 
வேண்டும்‌). 


(இ) ஸைலத்தில்‌ ஏற்படூம்‌ விசைகள்‌ (7721591018 11 (16 201௪) 


நீராவிப்‌ போக்கின்‌ பொழுது மேற்கூறிய முறையில்‌ நீர்‌ 
ஓட்டம்‌ (8281) நடைபெறுகிறது என்று வைத்துக்‌ கொண்டால்‌ 
மிக வீரியத்துடன்‌ நீராவிப்‌ போக்கு ஒரு தாவரத்தில்‌ ஏற்படும்‌ 
பொழுது அதன்‌ ஸைலத்‌ திசுக்களின்‌ உள்ளடக்கப்‌ பொருள்கள்‌ 
மிக அதிகமான விசைகளுக்கு ((6151018) உட்படுகின்றன என்பது 
புரியும்‌. இத்தகைய விசைகள்‌ உண்மையில்‌ உண்டாகின்றன 
என்பது பல விதமான சான்றுகளால்‌ நிரூபிக்கப்பட்டிருக்கிறது. 


பல தாவரங்களின்‌ தண்டுகளின்‌ விட்டம்‌ அவற்றில்‌ நீராவிப்‌ 
போக்கு மிக வீரியத்துடன்‌ நடைபெறும்‌ பொழுது குறிப்பிடத்‌ 
கக்க அளவில்‌ குறைகிறது என்பதும்‌, நீராவிப்‌ போக்கு குறை 
வாக இருக்கும்‌ பொழுதோ அல்லது இல்லாத பொழுதோ 
விட்டம்‌ அதிகமாக இருக்கிறது என்பதும்‌ (படம்‌ 39) ஒரு சான்றாகக்‌ 
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படம்‌ 89 
பைனஸ்‌ தண்டின்‌ விட்டத்தில்‌ ஏற்படும்‌ லய வேறுபாடு (01மாா3] 
4871121100) பெண்ட்ரோ கிராப்‌ மூலம்‌ காணக்கிடப்பட்டது. 


கூறப்படுகிறது. இதனை அளப்பதற்கு டெண்ட்ரோகிராஃப்‌ 
(861010 த௨0ம்‌) என்ற கருவி உபயோகப்படுத்தப்படுகிறது. இந்தக்‌ 


122 தாவர நீர்‌ உறவுகள்‌ 


கருவியைப்‌ பல நாள்களுக்கு உபயோகித்துத்‌ தண்டில்‌ நீராவிப்‌ 
போக்கினால்‌ ஏற்படும்‌ விட்ட மாற்றங்களைக்‌ கணக்கிட்டால்‌, 
விட்டமாற்றம்‌ அதிகப்படியான வேறுபாடுகளைக்‌ (110௦108110) 
சாட்டாவிடிலும்‌, இரவு, பகல்‌ நேரங்களில்‌ குறிப்பிடத்தக்க 
லயத்தைக்‌ (01ப1181 ௦௦0/0) காட்டுகிறது. இந்த விட்ட வேறு 
பாட்டுக்குக்‌ காரணம்‌ அந்தத்‌ தண்டுகளில்‌ உள்ள ஸைலத்தின்‌ 
நீர்த்‌ தொடர்பு விசைகள்‌ (101081871௦ 14881௦19) காரணமாக 
ஏற்படும்‌ சுருங்கல்தான்‌. 


தண்டுகளின்‌ ஸைலத்தில்‌ ஏற்டடுகின்ற விசைகள்‌ காரணமாக 
நீர்‌ ஏறுகிறது என்பதை நைட்‌ (18॥/ஜ்‌( 1965) பின்வரும்‌ சோதனை 
யால்‌ நிரூபித்தார்‌. ஒரு 60 அடி. உயரமுள்ள பிச்‌ (0௦6010 
மரத்தைச்‌ சோதனைப்‌ பொருளாக அவர்‌ எடுத்துக்‌ கொண்டார்‌. 
இம்‌ மரத்தின்‌ மையத தண்டின்‌ ((ப1110) அடிப்பகுதியில்‌ துளைக்கும்‌ 
கருவியின்‌ உதவி கொண்டு ஸைலம்‌ திசுவின்‌ வெளிப்பகுதிவரை 
பட்டையில்‌ துளை செய்தார்‌. இதன்மூலம்‌ இவப்புச்‌ சாயம்‌ 
கலந்த நீரை இவர்‌ சிறிது நேரம்‌ .செலுத்தும்படி செய்தார்‌: 
பின்பு மையத்‌ தண்டின்‌ வேறு ஒரு பகுதியில்‌ (துளை இருக்கும்‌ 
அதே பக்கத்திலும்‌, துளைக்கு மேலேயும்‌) துளை செய்த பொழுது 
அப்பகுதியின்‌ ஸைலம்‌ சாயத்தைப்‌ பெற்றிருந்தது. இச்‌ 
சோதனையின்‌ அடிப்படையில்‌ நீர்‌ எவ்வளவு தாரம்‌ ஏற்ற 
மடைகிறது என்பதை ஓரளவுக்குக்‌ கண்டு பிடிக்கலாம்‌ என்று 
அவர்‌ கூறுகிறார்‌. மேற்கூறிய சோதனையில்‌ ஏற்படும்‌ சாறேற்றம்‌ 
முழுவதும்‌ ஸைலத்தின்‌ விசைகள்‌ உடனே நீக்கப்படுவதால்தான்‌ 
என்று கொள்ள முடியாது என்றும்‌ நைட்‌ கூறுகிறார்‌. 


குக்கர்பிட்டேஸி (ப௦1180௧6) தாவரங்களில்‌ செய்யப்‌ 
பட்ட ஒரு சில சோதனைகள்‌ மூலமும்‌, ஸைலத்தில்‌ விசைகள்‌ 
ஏற்படுகின்றன என்று தெரியவருகிறது. இந்தத்‌ தாவரங்களில்‌ 
மிகவும்‌ கவனமான நுண்‌ அறுவை (1௦100185601100) மூலம்‌ தனி 
வெஸல்‌ அலகுகளை (65901 ஈர) நீராவிப்‌ போக்கு நடந்து 
கொண்டிருக்கும்‌ பொழுது பாதரஸலப்‌ பரப்பில்‌“காயப்படுத்‌ இனால்‌, 
நீர்த்தம்பம்‌ மிகவும்‌ வேகமாக “உடைக்கப்படுவதைப்‌”” 
பார்க்கலாம்‌. ஸைலத்தில்‌ நீர்த்தம்பம்‌ அதிக விசைக்குள்ளாகிறது 
என்று வைத்துக்‌ கொண்டால்தான்‌ இந்த “உடைக்கப்படும்‌”? 
நிகழ்ச்சி நடைபெற முடியும்‌, நீர்த்தம்பம்‌ பாதிக்கப்படும்‌ 
பொழுது அந்த வெஸல்‌ அலகில்‌ பாதரஸம்‌ நுழைகிறது. 


கூட்டிணைவுக்‌ கோட்பாட்டில்‌ மூன்று குறைகள்‌ இருப்பதாக 
எடுத்துக்காட்டப்பட்டுள்ளன. அவையாவன: (1) நீர்த்தம்பம்‌ 
தொடர்ச்சியாகத்‌ தாவரத்தின்‌ முழுவதும்‌ காணப்படுகிறதா? 


நீர்‌ உறிஞ்சப்படுதலும்‌ சாறேற்றமும்‌ ர்‌22 


ஸைலம்‌ வெலல்களிலும்‌, டிரக்€டுகளிலும்‌ காற்றுக்‌ குமிழிகள்‌ 
உண்டானால்‌ அதன்‌ தொடர்ச்ச பாதிக்கப்படாதா? இதனால்‌ 
சாழேற்றம்‌ பாதிக்கப்படாதா? (2) சாதரணமாகச்‌ சோதனைச்‌ 
சாலையில்‌ கூட்டிணைவினால்‌ நீர்‌ கண்ணாடிக்‌ குழாயில்‌ மேலே 
ஏறுகிறது என்று ஏற்கெனவே காட்டப்பட்டு விட்டது. ௮க்‌ 
குழாயில்‌ ஒரளவு அதிர்ச்ச ஏற்பட்டாலும்‌ நீர்த்தம்பத்‌ 
தொடர்ச்சி பாதிக்கப்படுகிறது. இப்படி இருக்கும்‌ பொழுது, 
தாவரத்தின்‌ தண்டுப்பகுதி காற்றால்‌ அலைக்கழிக்கப்‌ பட்டால்‌ 
அவற்றின்ஸைலத்தில்‌ உள்ள நீர்த்தம்பங்களின்தொடர்ச்ச பாதிக்‌ 
கப்படவாய்ப்பிருக்கிறது. அப்பொழுது எவ்வாறு சாறேற்றம்‌ 
தடையுறாமல்‌ நடைபெறுகிறது? (2) கூட்டிணைவினால்‌ ஏற்படும்‌ 
விசை சாறேற்றத்தை 300 அல்லது 400 ௮டி உயரம்‌ வரை 
ஏற்றுவதற்குப்‌ போதுமானதா? இவற்றிற்கான விளக்கங்களைக்‌ 
கீழே பார்க்கலாம்‌. 


நீராவிப்‌ போக்கு நடைபெற்றுக்‌ கொண்டிருக்கும்‌ பொழுது 
லைத்தில்‌ உள்ள நீர்த்தம்பத்தின்‌ (படம்‌ 40) மேல்‌ ஸைலம்‌ அதிக 
விசையை (608101) ஏற்படுத்துகிறது என்று மேலே பார்த்தோம்‌. 
இதன்‌ காரணமாக, சந்தர்ப்ப வசத்தால்‌ சிறிது காற்று ஸைலத்‌ 
திற்குள்‌ நுழைந்து விட்டால்‌, அது பெரிதாகிப்‌ (மேவார்‌) பல 
கடத்து குழாய்களை (001100111த 100) அடைத்துக்‌ கொள்ளும்‌ 
(மோ ஊடி). எனினும்‌, டிரக்கடுகள்‌ ஒருசில காற்றால்‌ நிரப்பப்‌ 
பட்டுக்‌ தடை செய்யப்பட்டால்‌, அவை மற்றவற்றிலிருந்து குழி 
அஸ்பிரேஷன்‌ (14 8801க(101) மூலம்‌ தனியாக்கப்படும்‌ (18018160) . 
ஆனால்‌, இதுவே வெஸல்களில்‌ ஏற்பட்டால்‌, நிறையப்‌ பகுதிகள்‌ 
பாதிக்கப்படும்‌. பெரும்பாலான ஆஞ்ஜியோஸ்பர்ம்களில்‌ 
முதிர்ந்த ஸைலம்‌ குழாய்களில்‌ காற்று நிரப்பப்பட்டிருக்கிறது 
என்று தெரியவருகிறது; இவை நீர்கடத்துதலிலும்‌ பங்கு 
கொள்வதில்லை. சமீபத்தில்‌ உண்டான ஸைலம்‌ வெலல்களும்‌, 
டிரக்கீடுகளும்‌ நிறைய நீரினைப்‌ பெற்று இலைகளுக்குக்‌ கடத்து 
இன்றன. பிரெஸ்டன்‌ (065000) செய்த ஆராய்ச்சிகளின்‌ 
விளைவாக, ஒரு 60 வயது கொண்ட பீச்‌ (0௦601;) தாவரத்தில்‌, 
20 ஸெ. மீ. விட்டம்‌. கொண்ட தண்டுப்பகுதியில்‌ 2 ஸெ மீ 
விட்டமுடைய ஒருசிறு ஸைலம்‌ பகுதியே அந்தத்‌ தாவரத்திற்குத்‌ 
தேவையான நீரினை மேலேற்றுவதற்குப்‌ போதுமானது என்று 
தெரியவருகிறது. எனவே, ஒரு பகுதியில்‌ காற்றடைப்பு 
(பா ளம்௦ிா) ஏற்பட்டாலும்‌ மற்றப்‌ பகுதிகளின்‌ நீர்த்தம்பத்தின்‌ 
தொடர்ச்சி பாதிக்கப்படாது. அவற்றின்‌ மூலம்‌ ஏறும்‌ நீர்‌ 
அத்‌ தாவரத்திற்குப்‌ போதும்‌ என்று கொள்ளலாம்‌. மேலும்‌, 
தாவரங்களில்‌ ஸைலம்‌ வலை போன்று பின்னப்பட்டிருப்பதாலும்‌, 


124 தாவர நீர்‌ உறவுகள்‌ 


ஒருசில ஸைலக்குழாய்கள்‌ காற்றால்‌ அடை பட்டாலும்‌ அது 
குறிப்பிடத்‌ தக்க பாதிப்பை ஏற்படுத்துவதில்லை. 





படம்‌ 40 


தண்டின்‌ கட்டைப்‌ (௦௦0) பகுதி மூலம்‌ செல்லும்‌ நீரின்‌ கூட்டிணைவுத்‌ 
தொடர்ச்சியை விளக்கும்‌ படம்‌. 

கூட்டிணைவு மூலம்‌ சாறேற்றம்‌ ஏற்படுவதை நிரூபிக்கக்‌ 
கூறப்பட்ட சோதனையில்‌ கண்ணாடிக்குமாய்‌ அதிர்ச்சியடைந்தால்‌ 
தீர்த்தம்பம்‌ பாதிக்கப்படும்‌ என்று பார்த்தோம்‌. ஆனால்‌, 
காற்றால்‌ தண்டுப்பகுதி அலைக்கழிக்கப்படும்‌ பொழுது ஸைலம்‌ 
குழாய்களில்‌ உள்ள நீர்த்தம்பத்‌ தொடர்ச்ச பாதிக்கப்படாது; 
குழாயின்‌ உறைகளுக்கும்‌ நீருக்கும்‌ இடையே உள்ள ஒஓட்டிணைவும்‌ 
பாதிக்கப்படாது. இதற்குக்‌ காரணங்கள்‌, ஸைலம்‌ குழாய்கள்‌ 
கண்ணாடிக்‌ குழாய்கள்‌ அளவு விட்டமுடையவை அல்ல; மிக மிக 
நுண்ணியவை; இவற்றில்‌ ஏற்படும்‌ நுண்துளை ஆற்றல்‌ மிகவும்‌ 
அதிகமானவை; எனவே, நீரின்‌ கூட்டிணைவு பாதிக்கப்படாது. 
மேலும்‌ கண்ணாடிக்‌ குழாயின்‌ உறைக்கும்‌ நீருக்கும்‌ உள்ள 
ஒட்டிணைவைவட, ஸைலம்‌ உறைக்கும்‌ நீருக்கும்‌ உள்ள 
ஓட்டிணைவு மிக அதிகம்‌. மேலும்‌ இங்கு உறையிலும்‌ 
உள்ளீர்த்தல்‌, நுண்துளை ஆற்றல்களின்‌ விளைவால்‌ நீர்‌ காணப்‌ 
படுகிறது. 
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பெரிய மரங்களில்‌ சாறேற்றத்தை ஏற்படுத்தக்கூடிய 
அளவுக்கு விசை ஒட்டிணைவுப்‌ பண்பால்‌ ஏற்படுத்தப்படுகிறதா 
என்பதும்‌ அந்த விசை ஸைலத்தில்‌ ஏற்படும்‌ எதிர்‌ விசைகளைச்‌ 
சமாளிக்க வல்லதா என்பதும்‌ பற்றி அடிக்கடி சந்தேகம்‌ எழுப்பப்‌ 
படுகிறது. கொள்கை அளவில்‌ நீரின்‌ டென்ஸைல்‌ விசை (6811௦ 
10106) ஒவ்வொரு சதுர அஙநிகுலத்திற்கும்‌ 210,000 பவுண்டு என்று 
கணக்கிடப்பட்டுள்ளது. இது 7400 அட்மாஸ்பியர்களுக்கும்‌ 
மேல்‌ உள்ளது. இந்தக்‌ கொள்கை அளவு விசை நடைமுறையில்‌ 
உண்டாக்கப்படாவிட்டாலும்‌, 400 அல்லது 500 அடி உயரமுள்ள 
தாவரங்களில்‌ சாறேற்றத்தை உண்டாக்க வல்ல விசைக்கு 
மேலேயே காணப்படுவதாகத்‌ தெரியவருகிறது. உதாரணமாக 
200 அட்மாஸ்பியர்கள்‌ ஸெல்லின்‌ சாற்றில்‌ இருப்பதாக 
டிக்ஸனும்‌ (120001), பெரணிகளின்‌ ஸ்போர்பை அன்னுலஸில்‌ 
(கயி) 87/5 அட்மாஸ்பியர்‌ அளவு விசை இருப்பதாக 
உர்ஸ்பரங்கும்‌ (பீ5று1ஐ) கண்டு பிடித்துள்ளனர்‌. 


(111) நீரின்‌ பக்கவாட்டு இடப்பெயர்ச்சி (181௨. ராரே ௦14 
918160) ஸெல்களுக்கு இடையே ஆரப்போக்கில்‌ நீர்‌ இடப்பெயர்ச்சி 
அடையலாம்‌. உதாரணமாக, லைலம்‌, புளோயம்‌ திசுக்களில்‌ 
உள்ள ரேக்கள்‌ (1835) மூலம்‌ நீர்‌ ஆரப்போக்கில்‌ இடப்பெயர்ச்சி 
அடைகின்றன. மிகவும்‌ தடிப்பான தண்டுப்‌ பகுதிகளில்‌ பரிதிப்‌ 
போக்கு ((812011181) பக்சவாட்டு இடப்பெயர்ச்இயும்‌ ஏற்படலாம்‌. 
பக்கவாட்டு இடப்பெயர்ச்சி இல்லை என்றால்‌, தாவரத்தின்‌ ஒரு 
பக்கத்து வேர்த்‌ தொகுதியை அழித்து விட்டால்‌ அப்‌ பக்கத்துத்‌ 
தண்டுப்‌ பகுதியும்‌ அழிந்துவிட வாய்ப்புண்டு. 


(12) இலைகளின்‌ நீர்‌ ௮ளாவில்‌ இனமும்‌ ஏற்படும்‌ மாற்றங்கள்‌ 
(விடு ஏகா/க11006 10 (416 ஸக16ா 00404 01 (46 168165): பல ஆராய்ச்சி 
யாளர்கள்‌ இலைகளில்‌ தினமும்‌- ஏற்படும்‌ நீர்‌-அளவு மாற்றங்கள்‌ 
பற்றிக்‌ கண்டறிந்துள்ளார்கள்‌. உதாரணமாக ஸ்டேனஸ்க. 
(180650 1936) என்பவர்‌ ஆம்பி£லாப்ஸிஸ்‌ டிரைகஸ்பிடேட்டா 
(க6!008915 11100501௧1) என்ற தாவரத்தின்‌ இலையில்‌ ஏற்படும்‌ 
நீர்‌-அளவு மாற்றங்களைக்‌ கண்டறிந்துள்ளார்‌ (படம்‌ 41). இந்த 
ஆராய்ச்சிகள்‌ நவம்பார்மாதத்தில்‌ செய்யப்பட்டன. எனினும்‌ 
கோடைக்‌ காலத்து நாள்‌ ஒன்றில்‌ இவ்வாராய்ச்சகளைச்‌ செய்‌ 
தாலும்‌ (ஆனால்‌ மண்ணில்‌ நீர்‌ தேவையான அளவு இருக்க 
வேண்டும்‌) எந்தக்‌ குறிப்பிடத்தக்க வேறுபாடும்‌ இருக்க வாய்ப்‌ 
பில்லை. நீரின்‌ அளவு காலையிலும்‌, முன்‌--பிற்பகலிலும்‌ குறைவ 
தும்‌, மிகக்‌ குறைந்த அளவு (1/411100ப11) ச மணியளவில்‌ அடை 
வதும்‌, அதன்பிறகு கொஞ்ச கொஞ்சமாக அதிகரித்து நடு இரவு 


726 தாவர நீர்‌ உறவுகள்‌ 


2 மணி அளவில்‌ மிக ௨ச்ச நிலையை அடைவதும்‌, படத்தில்‌ காட்‌ 
டப்பட்டுள்ளன பின்பு விடியற்காலையிலும்‌, காலையிலும்‌ மீண்டும்‌ 
நீரின்‌ அளவு குறைந்து கொண்டு வருகிறது. இதைப்‌ போன்ற மூடி 
வுகள்‌ மேலும்‌ பல ஆராய்ச்சிகள்‌ மூலமும்‌ தெரியவருகின்றன. நடு 


29 





ர வ ரதி ச சள ஆ ஞ்‌ 


2 ம 33 43 ட த ததககா 
கம.ப்பகல்‌ நடவு 


படம்‌ 41 
இலையின்‌ நீர்ப்பசை அளவில்‌ ஒரு நாளில்‌ ஏற்படும்‌ மாற்றங்கள்‌, 


இரவில்‌ நீரின்‌ அளவு மிகவும்‌ அதிகமாக இருப்பதற்குக்‌ காரணம்‌, 
விடியற்காலையில்‌ அவை மீண்டும்‌ மற்ற உறுப்புகளுக்கு இடப்‌ 
பெயர்ச்‌? அடைவதற்காகத்தான்‌ என்று கூறப்படுகிறது. 


(7) தாவரத்தின்‌ உள்ளே நீர்ப்பங்‌கட மெர்சாறவ] ர௦015100மரம்0ற 0] 
98101): நீராவிப்‌ போக்கின்‌ அளவும்‌, நீர்‌ உறிஞ்சும்‌ அளவும்‌ 
கிட்டத்தட்ட சமமாக இருக்கும்பொழுது தாவரத்தின்‌ உள்ளே 
திசுக்களிடையே நீர்ப்பங்கடு அதிக அளவிற்கு ஏற்படுவதில்லை. 
ஆனால்‌, உறிஞ்சுதல்‌ நீராவிப்‌ போக்கின்‌ அளவிற்கு நடைபெறு 
விட்டால்‌, தாவரத்தின்‌ உள்ளே நீர்ப்‌ பற்றாக்குறை ஏற்பட்டு, 
அவற்றின்‌ உறுப்புகளுக்கடையே 000யின்‌ அளவு அதிக அளவுக்கு 
வேறுபாட்டைக்‌ காட்டுகிறது. இத்தகைய நிலைமைகளில்‌ 
தாவரத்தின்‌ உள்ளே உறுப்புகளுக்கிடையே நீர்ப்பங்‌€டு ஏற்படு 
கிறது. தாவரத்தின்‌ உள்ளே ஏற்படும்‌ நீர்ப்‌ பற்றாக்குறை 
அதிகமாக அதிகமாக இத்தகைய பங்கீடும்‌ அதிகம்‌ காணப்படு 
கிறது. 
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இலைகளுக்கும்‌, கனிகளுக்கும்‌ இடையே அடிக்கடி நீர்ப்பங்கீடு 


நடைபெறுவதாகத்‌ தெரிய வருகிறது. எலுமிச்சம்‌ பழத்தின்‌ 
அளவு ஒரு நாளின்‌ வெவ்வேறு சாலத்தில்‌ சுருக்கி, விரிவதிலிருந்து 


மாயா 
வா பாாாாாயப।ு 
[ர்‌ பப்புபபப்பபுபுபுப 
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எலுமிச்சைப்‌ பழங்களின்‌ விட்டத்தில்‌ தினமும்‌ ஏற்படும்‌ மாற்றங்கள்‌ 


இது தெரிகிறது (படம்‌ 42)..எலுமிச்சை தன்னுடைய பரிமாணகத்‌ 
தில்‌ ஓவ்வொரு நாளும்‌ கிட்டத்தட்ட காலை 6 மணிக்கு சுருங்கு 
கிறது. தொடர்ந்து அது மாலை 4 மணி வரை சுருங்குகிறது. இந்த 
இடைவெளியில்தான்‌ நீராவிப்‌ போக்கின்‌ அளவும்‌ அதிகமாக 
இருப்பதால்‌, கனியிலிருந்து நீர்‌ இலைகளுக்கு இடப்‌ பெயர்ச்சி 
அடைகிறது என்று கொள்ளலாம்‌. கனியிலிருந்து நீராவிப்‌ 
போக்கின்‌ மூலம்‌ வெளியேறும்‌ நீரின்‌ அளவு மிக மிகக்‌ குறைவு. 
மாலை 4 மணியிலிருந்து அடுத்தநாள்‌ விடியற்காலையில்‌ 6 மணிவரை 
கனியின்‌ பரிமாணம்‌ மீண்டும்‌ அதிகரிக்கிறது, இக்கால நேரத்தில்‌ 
இலையிலிருந்து மீண்டும்‌ நீர்‌ கனிக்கு இடப்பெயர்ச்சி அடைகிறது. 


பஞ்சு போல்கள்‌ (0௦1101௦115) மேற்கூறிய எலுமிச்சம்‌ பழத்‌ 
தற்குச்‌ சற்று மாறுபட்ட மூறையில்‌ செயற்படுகின்றன. அது 
கிட்டத்தட்ட 76 நாள்களுக்கு வளரீந்து கொண்டேவரும்‌. இந்த 
நாள்களில்‌ முதல்‌ 5 நாள்களுக்கு தொடர்ந்து நீர்‌ இவற்றை 
அடைந்து கொண்டே இருக்கும்‌. பின்பு எலுமிச்சையில்‌ ஏற்படு 
கின்ற மாதிரி மாற்றங்கள்‌ தினமும்‌ இவற்றின்‌ விட்டத்தில்‌ 
ஏழ்படும்‌. 


நுனி ஆக்குத்‌ திசுக்களும்‌, இளம்‌ உறுப்புகளும்‌, மற்றத்‌ 
தாவர உறுப்புகள்‌ நீரினை இழந்தாலும்‌, தொடர்ந்து நீரினைப்‌ 
பெறுகின்றன. உதாரணமாக, தக்காளித்‌ தாவரத்தின்‌ முதல்‌ 
கணுவுக்கு மேலே உள்ள பகுதிகளின்‌ நீர்‌ வளர்ச்சி பகலிலும்‌ 


728 தாவர நீர்‌ உறவுகள்‌ 


அன. அவாய்‌ 


ஷிட்டடஃ£ 





7 ஹ்‌ 
ச்‌ 5 தேகி 5 5ம்‌ 
படம்‌ 48 
பருத்தி போல்களின்‌ விட்டத்தில்‌ வளரும்‌ நாள்களுக்கேற்ப உண்டாகும்‌ 
மாற்றங்கள்‌ 


இரவிலும்‌ மாற்றங்களைக்‌ காட்டுவதில்லை; ஆனால்‌ அதற்குக்‌ கீழே 
உள்ள பகுதிகள்‌ பகலில்‌ குறைவான நீளத்தையும்‌, இரவில்‌ அதிக 
நீளத்தையும்‌ கொண்டு காணப்படுகின்‌ றன . 


9. தாவர சூழ்நிலையில்‌ நீர்‌ 


(21 1. 0186 ஊேருர௦றறாறேர) 


1, நீர்ச்‌ சுழற்சி (116 1041010210 0016) 


வெப்பநிலை மாற்றங்களினால்‌ நீர்‌ தன்னுடைய நிலையை 
எளிதில்‌ மாற்றிக்‌ கொள்கிறது. இதன்‌ விளைவாக நீர்‌ மிகவும்‌ 
சுலபமாக இடப்பெயர்ச்சி அடைகிறது. இந்த இடப்பெயர்ச்சியில்‌ 
முக்கிய பங்கு வடப்பது கடல்களிலிருந்து ஆகாயத்தை அடையும்‌ 
நீராகும்‌. அங்கிருந்து நீர்‌ நிலத்திற்கும்‌, பிறகு கடலுக்கும்‌, 
மீண்டும்‌ ஆகாயத்திற்கும்‌ சுழல்கிறது. இந்தச்‌ சுழற்சியின்‌ முக்கிய 
நிலைகளைப்‌ படத்தில்‌ காணலாம்‌. 





ச்‌ படடதீதில்‌ அத்த. “1 த்தடம05 ப 


௮௮ ஆ வைட ரக 


றுக்‌ கீர்‌ சதல அலல்‌ 4 


படம்‌ 44 
நீர்ச்‌ சுழற்சி 


மழை மேகங்களிலிருந்து நீராவி குளிர்ந்து நீராகவோ, பனிக்‌ 
கட்டிகளாகவோ, பனியாகவோ தரையை அடைகிறது. இந்த 
நீரில்‌ ஒரு சிறிது தாவரங்களின்‌ இலைகளால்‌ தடுக்கப்பட்டு, 
தரையை அடையாமலேயே, அங்கிருந்து நேராக ஆவியாகி 
விடுதலும்‌ உண்டு. தரையை அடையும்‌ நீரில்‌ பெரும்பங்கு 
து.௨.--9. 


120 தாவர நீர்‌ உறவுகள்‌ 


தரையின்‌ மேல்ம ட்டத்திலேயே வழிந்து ஓடிச்‌ சிறுசிறு வாய்க்கால்‌ 
களையும்‌, ஆறுகளையும்‌ கடைசியில்‌ கடலையும்‌ அடைகிறது. மீத நீர்‌ 
மண்ணின்வழி உட்புகுந்து கடைசியில்‌ நீர்த்‌ தளத்தை (4840 
1851௦) அடைஇறது. வழிந்து, பரப்பில்‌ ஒடும்‌ நீரின்‌ (௩01௩ ௦11 ஈகர்‌0) 
அளவும்‌, மண்ணின்‌ உள்ளே உட்புகும்‌ நீரின்‌ அளவும்‌ பல 
சூழ்நிலைக்‌ காரணிகளைப்‌ (17801016) பொறுத்தது. இவற்றில்‌ 
முக்கியமானவை மண்ணின்‌ தன்மை, மண்வசை, தரைமேல்‌ 
பெய்யும்‌ மழையின்‌ அளவு, மழையின்‌ கால இடைவெளி 
டுமா போன்றவை. வழிந்தோடும்‌ நீர்‌, மண்‌ அரிமானத்தை 
உண்டாக்குகிறது; இது தாவர வளர்ச்சியில்லாத மண்ணில்‌ 
அதிகமாகக்‌ காணப்படும்‌. மண்ணில்‌ உட்புகுந்த நீரின்‌ ஒரு பகுதி 
தாவரங்களால்‌ உறிஞ்சப்படுகிறது. இப்படி உறிஞ்சப்பட்ட 
நீரின்‌ பெரும்பகுதி தாவரங்களிலிருந்து நீராவிப்‌ போக்கின்‌ மூலம்‌ 
வெளியேற்றப்பட்டு மீண்டும்‌ ஆகாயத்தை அடைகிறது. ஒரு 
சிறிது நீர்‌ மண்ணிலிருந்தே நேரடியாக ஆவியாகிறது. நீர்த்‌ 
தளத்தின்‌ ஆழமும்‌ அதில்‌ காணப்படும்‌ நீரின்‌ அளவும்‌, இடத்‌ 
இற்கும்‌ கால நிலைக்கும்‌ ஏற்ப வேறுபடும்‌. நீர்த்‌ தளத்திலிருந்தும்‌ 
கடைசியில்‌ நீர்‌ ஆசாயத்தைக்‌ கடல்‌ மூலமாகவோ,வேறு மார்க்க 
மாகவோ அடைகிறது. 


பூமியின்‌ வெவ்வேறு பகுதிகளில்‌ உள்ள நீர்‌ ஆகாயத்தை 
அடைவது சூரிய சக்தியின்‌ உதவியால்தான்‌. எனவே, இந்நிகழ்ச்சி 
பூமத்தியரேகைக்கு அருகாமையில்‌ உள்ள பகுதிகளில்‌ அதிகமாகக்‌ 
காணப்படும்‌ (இங்கு வெப்பம்‌ அதிகம்‌), பூமத்தியரேகையி 
லிருந்து விலக்கப்பட்ட பகுதிகளில்‌ இந்‌ நிகழ்ச்சி குறைவாகக்‌ 
காணப்படும்‌. இவ்வாறு ஆவியான நீராவி காற்றுடன்‌ எளிதாகச்‌ 
சேர்ந்து, குளிர்ப்‌ பகுதிகளை அடைந்து, அங்கு நீராக மாறித்‌ 
தரையை மழை வடிவிலோ, பனிக்கட்டி. வடிவிலோ அடைகிறது. 
நீர்‌ வெற்று நிலத்தில்‌ (68௦ 5011) மழையாக விழும்பொழமுது மண்‌ 
அரிமானத்தை உண்டாக்கி ஓரளவுக்கு மண்ணை மற்றப்‌ பகுதி 
களுக்கு-அடித்துச்‌ செல்கிறது. 


(2) குறைந்த அளவில்‌ நீர்‌ இருக்கும்பொழுது தாவரத்தில்‌ 
ஏற்படும்‌ விளைவுகள்‌ (111600 ௦1 8517101604 ௬8௨(0 8பறறநு ௦௩ ற[818) 


(யி பொதுவான விளைவுகள்‌ (961081 0416018) 
பாரம்பரியத்தினால்‌ கட்டுப்படுத்தப்படும்‌ தாவர குணங்களைத்‌ 


தவிர, உள்ளமைப்பு, புறவமைப்பு, வாழ்வியல்‌ ஆகியவற்றில்‌ 
தாவரங்கள்‌ காட்டும்‌ ஒவ்வொரு பண்பும்‌ பெரும்பாலும்‌ அவை 


தாவர சூழ்நிலையில்‌ நீர்‌ 137 


வாழும்‌ சூழ்நிலையின்‌ பண்புகளைக்‌ குறிக்கும்‌ வண்ணம்‌ இருக்கும்‌; 
இவற்றில்‌ முக்கியமானவை நீர்ச்‌ சூழ்நிலையால்‌ ஏற்படும்‌ விளைவுகள்‌ 
தான்‌. நீர்ப்பற்றாக்‌ குறையினால்‌ ஏற்படும்‌ விளைவுகளை வெளிப்‌ 
படையாகக்‌ காட்டும்‌ தாவரப்‌ பகுதிகளை ஷீரோபிளாஸ்டிக்‌ 
(&8100185(10) என்பர்‌. 


ஏதாவது ஒரு சாதாரண தாவரத்தின்‌ இளம்‌ நாற்றுகளை 
எடுத்து நீரின்‌ அளவில்‌ மாறுபட்ட இரண்டு சூழ்நிலைகளில்‌ 
வளர்த்தால்‌ நீர்ப்பற்ராக்‌ குறையால்‌ ஏற்படும்‌ விளைவுகளை 
ஒப்பிட்டுப்‌ பார்க்கலாம்‌. ஒன்றினை நல்ல நீர்‌ உள்ள சூழ்‌ 
நிலையிலும்‌, மற்றதை நீர்ப்பற்றாக்குறைச்‌ சூழ்நிலையிலும்‌ 
வளர்க்க வேண்டும்‌. இரண்டாவது தாவரத்தின்‌ சூழ்நிலையில்‌ 
ஈரப்பதத்தைக்‌ கட்டுப்படுத்தி அதன்‌ மூலம்‌ நீராவிப்‌ போக்கைக்‌ 
கட்டுப்படுத்தலாம்‌; அல்லது 12ண்ணில்‌ நீரின்‌ அளவைக்‌ கட்டுப்‌ 
படுத்தலாம்‌; அல்லது இரண்டு விதத்திலும்‌ கட்டுப்படுத்தலாம்‌. 
இத்தகைய சூழ்நிலையில்‌ வளர்ந்த தாவரங்கள்‌. மிகவும்‌ குட்டை 
யாகவும்‌, ஸ்டோமாக்கள்‌ சிறிதாகவும்‌ அவை மிகவும்‌ அருகாமை 
யில்‌ அமைந்தும்‌ காணப்படுகின்‌ பன; மீஸோஃபில்லின்‌ (065001௬111) 
இடை வெளிகள்‌ குறைக்கப்பட்டும்‌ காணப்படுகின்றன. ஸெல்‌ 
உறைகளும்‌, அவற்றின்‌ மேல்படிந்துள்ள கூட்டிக்கிள்‌ படலமும்‌ 
மிகவும்‌ தடிப்பாகவும்‌ இருக்கின்றன. லிக்னின்‌ படிதலும்‌ 
அதிகமாக்கப்படுகிறது. ஸெல்களின்‌ ஆஸ்மாடிக்‌ செயல்கள்‌ 
அதிகமாக்கப்படுகின்றன. வேர்த்‌ தொகுதியின்‌ ஆழமும்‌ 
அதிகமாக இருக்கின்றது. 


(0) வாடல்‌ (ு41/॥ஐ: தாவரங்களின்‌ பாகங்கள்‌ நீரினால்‌ 
ஏற்படும்‌ விழைப்பை இழக்கும்‌ பொழுது வளைகின்றன அல்லது 
கீழ்நோக்கி வளைந்து தொங்குகின்றன. இதனைப்‌ பொதுவாக 
வாடல்‌ (ஐ என்பர்‌. ஆனால்‌, வாழ்வியல்‌ கண்கொண்டு 
பார்த்தால்‌, வாடல்‌ என்பதற்கு மிகவும்‌ பரந்த (01௦8ம்‌) விளக்கம்‌ 
கொடுக்கவேண்டும்‌. நீர்ப்பற்றாக்குறை ஏற்பட்டு அதன்‌ காரண 
மாக வெளிப்படை.யான விளைவுகள்‌ ஏற்படவில்லை எனினும்‌, 
ஸெல்களுக்குள்‌ வாடல்‌ நிகழ்ச்சி காணப்படுகிழது எனக்‌ 
கொள்ளல்‌ வேண்டும்‌. நீராவிப்‌ போக்கினால்‌ வெளியேறும்‌ 
நீரைவிடக்‌ குறைவாக நீர்‌ உறிஞ்சப்படும்‌ பொழுது நீர்ப்பற்றாக்‌ 
குறை ஏற்படுகிறது. நீர்‌ கஉறிஞ்சப்படுவதில்‌ குறைவு ஏற்படு 
வதற்குக்‌ கீழ்க்கண்ட காரணிகளைக்‌ கூறலாம்‌. 


1. நீர்‌ தம்மிடையே கட.த்தப்படுவகற்குத்‌ தாவரத்‌ இசுக்‌ 
களின்‌ தலட௨. 
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மண்ணில்‌ மிகக்குறைவான நீர்‌ அளவு. 
வோர்த்தொகுதி மிகச்‌ சிறியதாக இருப்பது அல்லது 
உறிஞ்சுவதற்கு ஏற்ற வண்ணம்‌ இல்லாமல்‌ இருப்பது. 

4. மிகக்குறைவான மண்‌ வெப்பநிலை. 

5, மண்‌ கரைசலின்‌ மிக அதிகமான ஆஸ்மாடிக்‌ செயல்‌. 


வாழ்வியல்‌ வாடல்‌ (10/6101021081 ஜிஐ பல நிலைகளில்‌ 
உண்டாகிறத. இதனை அட்டவணையின்௧கண்‌ பார்க்கலாம்‌ 
(அட்டவணை-8) 









அட்டவணை-8 
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8 2 9.2௮ 3௮4 9௮ 
5 32 | 855 ட்‌ 25 
ஓஒ கக ஐ. ௨. வவ 
ஐ 6 63 எல்‌. ்கீ2 22 
8. “ ஏய்‌ ௮ 5௦ ௩2 உப 
ப 6 “ஒ 2௨ ட்‌ ன த 

ஃ ம 6 














ர்‌ ப க காலம்‌, 
। பெரும்‌ ற்‌ | ன்‌ ராவிப்‌ 
பதால்‌ மக்கு க 
க்‌ தினம்‌ தடுப்‌ றைரீ 
நிலை வாடல்‌ ' முக்கியமாகக்‌ லம்‌ ப தால்‌ மீண்டும்‌ 
(றோர்‌ | கோடையில்‌ மீ*ப்பது சாதாரண 
சரித)! ப நிலைக்கு வந்‌ 
! ல்‌ து 
' விடும்‌. 
2 பெரும்பாலும்‌ இலைகள்‌ குறுகிய காலம்‌ 
காணப்படும்‌; | தொங்கிக்‌ நீராவிப்‌ 
சிறிது கால முக்கியமாக ட்ட 2 காணப்‌ போக்கின்‌ 
வாடல்‌ மிக வெப்ப குறிப்‌ டத்‌ படுதல்‌, அளவு குறை 
(ஊம்‌ | மான,வறட்சி। 57 பெரும்பாலும்‌ | பம பொழுது 
1111௨) ._ யான அல்லது ர்‌ சிறு செடி மீண்டும்‌ 
காற்றுள்ள இருக்கும்‌. களின்‌ இளந்‌ றன்‌ 
நாள்களில்‌ தண்டுகளிலும்‌ 4) க வந்து 
மண்ணில்‌ 
4 எப்பொழுதா இலைகளும்‌ ட்‌ 
வது, பெரும்‌ ம்‌ ்‌ 
திலையான பாலும்‌ சிறு செடி ஏறும்‌ வரை, 
வாடல்‌ வறட்சி மிகவும்‌ களின்‌ தண்டுப்‌; அதனால்‌ 
(உள | நிலைமை அதிக பகுதியும்‌ மிக | ரா விப்‌ 
ஸ111றஐ) தொடர்ந்‌ மானது அதிகமாகத்‌ க்கு 
நீடிக்கும்‌ ம்‌ தொங்கிக்‌ குறைந்தாலும்‌ 
பொழுது. காணப்படுதல்‌ டம்‌ 
ஏற்படுவ 


| ஜில்லை. 
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௨ 
63 கத ட 2 ்‌ 
82 க்ஷ | 38 உத 82 
ே க | 5௦ 4 884 ௮௮ 
ூ 5 ல்‌ | ௯ 8 [ஸ, ௯. ல்‌ ன ம ௮ 
த 062 ௨2 லீற 33 
52, ட்‌ ஒம்‌ 25 5 92 த ண்‌ 
௫ | இய ௧௫, 4 க்‌ 
டே 
4 திலையான து. 
திசுக்கள்‌ 
்‌ மிகவும்‌ 
வறட்சி ்‌ 
மாற்ற நிலைமை மிக னல மெல்லிய தாவர। வறட்சியாகி 
கர்வ. அதிகமான | வானது, | லிமன்‌ | கட்கம்‌ 
(151016 டக்னு. ௫ வ்கி வதங்குதல்‌, கூட தகாது 
*7111102) ர டூ து: வாடுதல்‌ நிலையில்‌ 
ழுது இருக்கும்‌? 
இறப்பு 
தொடருகிறது. 





வெளிப்படையான விளைவுகளை உண்டாக்கக்கூடிய நீர்ப்‌ 
பற்றாக்குறையின்‌ அளவு தாவரத்தில்‌ காணப்படும்‌ ஆதரவுத்‌ 
திசுக்களின்‌ அளவினைப்‌ பொறுத்தது. வெளிப்படையான வாடல்‌ 
சாதாரண தாவரங்களின்‌ இலைகளிலும்‌, இளம்‌ தண்டுகளிலும்‌ 
மட்டுமே முழுவதும்‌ காணப்படுகிறது. இளம்‌ நாற்றுகளின்‌ 
இலைகளிலும்‌, தண்டுகளிலும்‌ எளிதாக ஏற்படுகிறது. ஆதரவுத்‌ 
இசுக்கள்‌ காணப்படும்‌ முதிர்ந்த தண்டுகளில்‌ வெளிப்படையான 
வாடுதல்‌ நடைபெறுவதில்லை. ஒரு சில தாவரங்களில்‌ உணவு 
தயாரிக்கும்‌ திசுக்கள்கூட மிக அதிகமாக லிக்னின்‌ பெற்றுக்‌ 
காணப்படுவதால்‌, மிக அதிக அளவு நீர்ப்‌ பற்றாக்குறை அவற்றில்‌ 
காணப்பட்டும்கூட, வெளிப்படையான விளைவுகள்‌ தெரிவதில்லை. 
இத்தகைய தாவரங்கள்‌ வறட்சி நிலத்‌ தாவரங்களாகும்‌. 


இயற்கையில்‌, தாவரங்களின்‌ ஸெல்களிலிருந்து தொடர்ச்சி 
யாக நீர்‌ வெளியேற்றப்பட்டால்‌ கூட--அ௮அதாவது ஸலெல்லின்‌ 
அழுத்தம்‌ ((பா20ழ) இழக்கப்படும்‌ நிலைக்கு அப்பாலும்‌-- 
பிளாஸ்மோலிஸிஸ்‌ ஏற்படுவதில்லை. ஆனால்‌, சோதனைக்‌ கூடங்‌ 
களில்‌, ஸெல்களைச்‌ சுற்றி உயர்‌ அழுத்தக்‌ கரைசல்‌ (4/0 14011௦ 
80101100) இருக்கும்படி. செய்தால்‌ பிளாஸ்மோலிஸிஸ்‌ ஏற்படுகிறது. 
இந்தச்‌ சோதனையில்‌, ஸெல்‌ உறை பிளாஸ்மோலிஸிஸ்‌ 
உண்டாக்கும்‌ பொருள்களால்‌ பூரிதமாகிறது ($81மக1௦0); நீரி 
புரோட்டோ பிளாஸத்தில்‌ இருந்தும்‌, வாக்வோலில்‌ இருந்தும்‌ 
தான்‌ இழுக்கப்படுகிறது. இதன்‌ விளைவாக புரோட்டோ 
பிளாஸம்‌ ஸெல்‌ உறையில்‌ இருந்து விரிவடைகிறது, அப்பொழுது 
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சரைசல்‌ ஸெல்‌ உறைக்கும்‌, புரோட்டோ பிளாஸளத்திற்கும்‌ 
இடையில்‌ நுழைகிறது. ஆனால்‌, இயற்கையான சூழ்நிலையில்‌-- 
உதாரணமாக ஒரு இலை காய்ந்து கொண்டிருக்கும்‌ பொழுது-- 
நீர்‌ ஸெல்லின்‌ எல்லாப்‌ பகுதிகளிலிருந்தும்‌ உறிஞ்சப்படுகிறது. 
எப்படி இருந்த பொழுதிலும்‌, புரோட்டோ பிளாஸத்திற்கும்‌ 
ஸெல்‌ உறைக்கும்‌ இடையே நுழைய எந்தவிதத்‌ இரவமும்‌ இங்கு 
இருப்பதில்லை. இகன்‌ விளைவாக மொத்த ஸெல்லும்‌ (ஸல்‌ 
உறையும்‌ சேர்ந்து) சுருங்குகிறது. ஸெல்கள்‌ பெரிதாகவும்‌, 
மெல்லிய உறையையும்‌ பெற்றிருக்கும்‌ பொழுது அழிதல்‌ மிகச்‌ 
சீக்கிரம்‌ ஏற்படும்‌. உறை தடிப்பாக இருந்தால்‌, அழிதல்‌ ஏற்படுவ 
தில்ல; உறை உள்தோச்டி இமழுக்கப்படுகிறது. ஸெல்கள்‌ 
எவ்வளவுக்கெவ்வளவு சிறிதாக இருக்கின்றனவோ ஆவ்வளவுக்‌ 
கவ்வளவு அழிவினை எதிர்க்கும்‌ ஆற்றல்‌ ஆஇகரிக்கின்றது. ஸெல்‌ 
உறைகள்‌ மீள்‌ சக்தி கொண்டதால்‌ தம்முடைய பழைய நிலையை 
மீண்டும்‌ அடையும்‌. இதிலிருந்து என்ன தெரிகிறது என்றால்‌, 
ஸெல்‌ உறை ஸலெல்‌ உள்ளடக்கப்‌ பொருள்களின்‌ மீது ஏதோ ஒரு 
அழுத்தத்தை உண்டாக்கிறது என்பதுதான்‌. இதுதான்‌ எதிர்‌ 
மறை ஸெல்லுறை அழுத்தமாகும்‌ (18628116 ஐவி1 றா௦$8ம2). இதன்‌ 
விளைவாக ஸெல்கள்‌ அழியாத நிலையில்‌ இருக்கும்பொழுது, வாடிய 
தாவரத்தின்‌ திசுக்கள்‌ ௮ அளவுக்கு 10யை உண்டாக்கி 
ஸைலம்‌ திசுவின்‌ பொருள்களை அதிகப்‌ பாதிப்பில்‌ (வம்பு 
நிறுத்துகிறது. இந்தப்‌ பாதிப்பு, காய்தல்‌ (ரத 100689) 
அதிகமாக அதிகமாகக்‌ கூடுதலாகிறது. இதன்‌ விளைவாக ஒருசில 
அல்லது எல்லா லைலம்‌ நீர்க்‌ குழாய்களும்‌ (ஷே ]வரு ஏர (00%) 
அழிவுறுகிறது. மேலும்‌ இலையின்‌ மீஸோஃபில்களும்‌, மற்றத்‌ 
திசுக்களும்‌ அழிந்து தம்‌ தன்மையை இழக்கின்றன. புரோட்டோ 
பிளாஸம்‌ ௮ழிவடைதல்‌ தொடருகிறது; திசுக்கள்‌ வதங்குகின்றன; 
இலைகள்‌ வீழ்கின்றன. இந்‌ நிலையில்‌ தாவரத்திற்குப்‌ புதிதாக 
நீர்‌ கொடுப்பினும்‌, இலைகள்‌ மீண்டும்‌ தம்‌ பழைய நிலைமையை 
அடைவதில்லை. 


(3) மண்‌ நீர்‌ (011 ௨1௦0) 


(௮) பொதுவான உண்மைகள்‌ ; தன்னையடையும்‌ நீரினை ஒரு 4 
சிறிது காலத்திற்காக நிலைத்து நிறுத்துவதுதான்‌ மண்‌ காவரங்‌: 
களுக்குச்‌ செய்யும்‌ முக்கிய உதவியாகும்‌. இந்த நீர்‌ மழையினாலோ- 
நீர்ப்பாசனத்தாலோ (112௨110010) மண்ணை அடைகிறது. 


மழைக்‌ காலத்திலோ அல்லது வீவசாவயம்‌ செய்யும்‌ காலத்‌ 
திலோ மண்ணின்‌ மேற்படலத்தில்‌ ஓரளவுக்கு நீர்‌ தேக்கமடை 
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கிறது; பெரும்பாலான மண்‌ துவாரங்கள்‌ நீரினால்‌ நிரப்பப்படு 
கின்றன. பல மண்‌ வகைகளில்‌ இத்தகைய துவாரங்கள்‌ மண்ணின்‌ 


பரிமாணத்தில்‌ பாதியாகும்‌. ஆனால்‌, இந்நீரை மண்‌ பல காலத்‌ 
திற்கு நிலைத்து நிறுக்தி வைக்க முடியாது. ஏனெனில்‌ இது 
மெதுவாக மண்ணின்‌ அடிப்‌ படலத்திற்கு இடப்பெயர்ச்சி 
அடைகிறது. இந்‌ நிகழ்ச்சியில்‌ புவிஈர்ப்பு 3பரும்பங்கு வூக்கிறது. 
தந்துகிக்‌ கவர்ச்சியும்‌ பங்கேற்கிறது. இத்தகைய இடப்பெயர்ச்சி 
முழுதும்‌ நடந்தவுடன்‌ கூடப்‌ பெருமளவிற்கு நீர்‌ மண்‌ துகள்களின்‌ 
மீது படலமாகப்‌ படிந்து காணப்படுகிறது. இப்பொழுது காணப்‌ 
படும்‌ மண்‌ நீரின்‌ அளவு நில நீர்‌ கொள்திறன்‌ (11214 08௧௦113/) 
எனக்‌ கூறப்‌.டுதிறது. இதனை வரையலுச்க வேண்டுமானால்‌, 
புவீஈர்ப்பினால்‌ நீர்‌ இடப்பெயர்ச்சி செய்யப்பட்ட பிறகும்‌ கூட 
ஒரு மண்ணில்‌ காணப்படும்‌ அதிக அளவு நீருக்கு நிலநீர்‌ 
கொள்திறன்‌ (116104 ௦80௧௦1) என்று பெயர்‌. இத்தகைய நீரினைப்‌ 
புவிஈர்ப்பு சக்தியோ, தந்துகக்‌ கவர்ச்சியோ மேலும்‌ இடப்‌ 
பெயர்ச்ச செய்யாது. இந்‌ நிலையில்‌ தாவரத்திற்கு நீர்‌ பெருமள 
விற்குக்‌ இடைக்கிறது. தாவரத்திற்கு நீர்‌ கிடைக்க லேண்டுமன்‌ 
ரல்‌ அரை அட்மாஸ்பியர்‌ அளவு விசையிருந்தால்‌ போது 
மானது. 


(ஆ) தாவரத்திற்கு மண்நீர்‌ கடைத்தல்‌ (116 ஊவ!க௦11103/ ௦7 
8011 10011116 1௦ 018115): 


பெரும்பாலான மண்‌ வகைகள்‌ நீரினை மண்துகள்கள்‌ மீது 
படிந்துள்ள மெல்லிய படலமாகத்தான்‌ பெற்றுள்ளன. பெரும்‌ 
பாலான துவாரங்கள்‌ நீரினால்‌ நிரப்பப்பட்டுள்ளன, ஒரு துவாரத்‌ 
தில்‌ நீர்‌ எந்த அளவு விசையுடன்‌ நிலைத்து நிறுத்தப்படுகிறது 
என்பது அந்தத்‌ துவாரத்தின்‌ அளவினைப்‌ பொறுத்தது. இதனால்‌ 
மண்ணிலிருந்து நீர்‌, ஆவியாதல்‌ மூலமும்‌, நீராவிப்போக்கு 
மூலமும்‌ எடுக்கப்படும்பொழுது, முதலில்‌ பெரிய துவாரங்கள்‌ தான்‌ 
காலியாகின்றன. சிறிய துவாரங்களிலிருந்து நீரை எடுப்பதற்கு 
அதிக விசை தேவைப்படுகிறது . 


நீர்த்‌ தேக்கம்‌ மிகுந்த மண்ணின்‌ மேற்படலத்திலிருந்து (இது 
மழையைத்‌ தொடர்ந்து காணப்படும்‌) நீர்‌ மிக எளிதாக எடுக்கப்‌ 
படுகிறது; இதற்குத்‌ தேவையான விசையின்‌ அளவு பெரும்பாலும்‌ 
மண்‌ கரைசலின்‌ மிகக்‌ குறைந்த 1)யால்‌ நிர்ணயம்‌ செய்யப்படு 
கிறது; குறைந்த அளவு 11%க்குக்‌ காரணம்‌ மண்ணில்‌ உப்புகள்‌ 
குறைவாக இருப்பதுதான்‌. நிலநீர்‌ அளவினை (111610 0808௦1) 
அடையும்பொழுது, மண்‌ துகளுக்கும நீருக்கும்‌ இடையில்‌ ஒட்டல்‌ 


736 தாவர நீர்‌ உறவுகள்‌ 


விசை (10106 01 8117801100) ஏற்படுகிறது; இது கட்டத்தட்ட 
அரை அட்மாஸ்பியர்‌ வரை இருக்கும்‌. இத்தகைய மெல்லிய 
ஒட்டு விசையினால்‌ நீர்‌ எளிதாக மண்துகளிலிருந்து எடுத்துக்‌ 
கொள்ளப்படுகிறது. தாவர வேர்களுக்கு அருகாமையில்‌ மண்‌ 
காயக்காய, துகள்களுக்கு மேல்‌ ஒட்டியிருக்கும்‌ நீர்ப்‌ படலத்தின்‌ 
தடிப்பும்‌ குறைந்து கொண்டே செல்லும்‌. இப்பொழுது மிகச்‌ 
சிறிய துவாரங்களில்‌ மட்டும்தான்‌ நீர்‌--மிக அதிக அளவு விசை 
யுடன்‌ ஒட்டிக்கொண்டு- காணப்படுகிறது. வேர்களுக்குச்‌ சற்று 
தள்ளி மண்ணில்‌ ஓரளவுக்கு நீர்‌ அதிகமாகவே காணப்படும்‌. 





கீர்ப்பரை ௮, 


படம்‌ 45 


லோம்‌ வகை மண்ணில்‌ நீரின்‌ அளவிற்கும்‌ நீர்ப்பசை விசை அளவிற்கும்‌ 
உள்ள தொடர்பு 


இதனால்தான்‌ மிகப்‌ பரந்த வோர்த்‌ தொகுதியையுடைய தாவரம்‌ 
மண்ணை மிக எளிதில்‌ காயச்செய்கிறது. 


தாவர சூழ்நிலையில்‌ நீர்‌ 1727 


நில நீர்‌ கொள்திறனில்‌ (1:11 0808௦13௫) உள்ள மண்ணி 
லிருப்பதை விட, தாவரத்தில்‌ நிலையான வாடுதலை உண்டாக்கும்‌ 
(ரம்‌ நர1/0த றன௦னோர826) மண்ணிலிருந்து நீரினை இழுப்பதற்கு 
மிக அதிகப்படியான அளவு விசை தேவை என்பதை முன்பக்க 
வரைபடத்தினால்‌ அறியலாம்‌. இப்படத்தில்‌ விளக்கப்பட்டுள்ள 
சோதனைக்கு லோம்வகை மண்‌ எடுத்துக்‌ கொள்ளப்பட்டுள்ளது. 
நிலையான வாடல்‌ காணப்படும்பொழுது மண்ணில்‌ நீர்‌ சேர்ந்தால்‌ 
வாடல்‌ தவிர்க்கப்படுகிறது; தாவரம்‌ பழைய நிலையை அடைகிறது. 
வாடல்‌ குறைவாகக்‌ காணப்பட்டால்‌, நீராவிப்‌ போக்கை மட்டுப்‌ 
படுத்தினால்‌ மட்டும்‌ போதுமானது; தாவரம்‌ பழைய நிலையை 
அடைந்துவிடும்‌. நிலையான வாடல்‌ ஏற்படும்பொழுது வேருக்கு 
அருகாமையில்‌ உள்ள நீர்ப்‌ படலங்கள்‌ மிகவும்‌ மெல்லியதாக்கப்‌ 
படுகின்றன; அருகாமையில்‌ நிறைய நீர்‌ இருப்பினும்‌ மேற்கூறிய 
நிலை ஏற்படுகிறது. ஏனெனில்‌ வேருக்கு நீர்‌ அருகாமைப்பகுதி 
களிலிருந்து தந்துகக்‌ கவர்ச்சி மூலம்‌ இடப்பெயர்ச்சி செய்யப்படுவ 
தில்லை. இந்‌ நிலையில்‌ மண்‌ நீரின்‌ விசை (12115101) கிட்டத்தட்ட 
15 அட்மாஸ்பியர்கள்‌ ஆகிவிடுகிறது. இந்‌ நிலையிலும்‌ நீரைத்‌ 
தாவரம்‌ உறிஞ்ச வேண்டும்‌ என்றால்‌ 15 அட்மாஸ்பியர்களுக்கும்‌ 
மேலே வேர்‌ ஸெல்களின்‌ 0 இருக்கவேண்டும்‌. நிலையான 
வாடல்நிலை வந்தவுடன்‌ மண்ணில்‌ காணப்படும்‌ நீரின்‌ அளவு 
நிலையான வாடல்‌ விழுக்காடு (88 ஈய 206௦001886) அல்லது 
வாடல்‌ சம எண்‌ (371112 ௦௦61710120) என்று கூறப்படுகிறது. 


பொதுவாக எல்லா வகைத்‌ தாவரங்களும்‌ (வறட்டு நிலத்‌ 
தாவரங்களையும்‌ சேர்த்து) ஒரே அளவுக்குத்தான்‌ நிலையான 
வாடுதல்‌ ஏற்படும்பொழுது மண்‌ நீரின்‌ அளவைக்‌ குறைக்கின்றன. 
ஏனெனில்‌ இது மண்ணின்‌ தன்மையைப்‌ பொறுத்ததே தவிர வேர்‌ 
ஸெல்களின்‌ மறமயைப்‌ பொறுத்ததல்ல. எனவே, நிலையான 
வாடல்‌ விழுக்காடு பயனுள்ள ஒன்றாகும்‌, அதிலும்‌ முக்கியமாக 
விவசாயிகளுக்கு, 


நிலையான வாடல்‌ விழுக்காடு உள்ள பொழுது மண்ணில்‌ 
எஞ்சியுள்ள நீர்‌, கடைக்காத நீர்‌ ((ீ08118016 8௮860) என்று கூறப்‌ 
படும்‌. நிலையான வாடல்‌ விழுக்காட்டின்போது உள்ள நீரின்‌ 
அவுக்கும்‌ நிலநீர்‌ கொள்‌ திறனின்‌ போது உள்ள நீரின்‌ 
அளவுக்கும்‌ உள்ள வித்தியாசம்தான்‌ தாவரங்கள்‌ எப்பொழுதும்‌ 
உபயோகிக்கும்‌ நீரின்‌ அளவாகும்‌. கிடைக்கக்கூடிய நீரின்‌ அளவும்‌ 
(தறவ18016 லக, இடைக்காத நீரின்‌ அளவும்‌ மண்‌ வகைக்கு 
ஏற்ப வேறுபடும்‌ என்பதைக்‌ 8ழ்க்கண்ட அட்டவணை விளக்கும்‌ 
(அட்டவணை-9) 


128 ப தாவர நீர்‌ உறவுகள்‌ 




















அட்டவணை... 9 
வக க்துவை ஹம வலம ய யவ வ வ னை வட்டப்‌ | 
மண்‌ வகை கடைக்கக்கூடிய நீரின்‌ விழுக்காடு (ட்டத்தட்ட) 
நிலநீர்‌ கொள் |நிலையானவாடுதல்‌ தாவரங்கள்‌ 
திறன்‌ பொழுது விழுக்காடு-- உபயோகிக்கும்‌ 
பொழுது நீரின்‌ அளவு 
களிமண்‌ 28 1] [5 
லோம்மண்‌ 21 70 [7 
மணல்‌ | 
கலந்த 1] 2 8 
லோம்‌ 
மெல்லிய 
மண்‌ கீ ர்‌ 4 
அணை கைக கை கைக கைத ச சைகை கை சைகைகைகைகைகைகைைகைசை கைகா ளை கையைய கையள பவனை கையை வைவை வ வவைைக ை 


நிலநீர்‌ கொள்திறன்‌ நிலையிலிருந்து, நிலையான வாடல்‌ 
விழுக்காட்டு நிலை ஏற்படும்பொழுது மண்ணில்‌ நீரினை நிலைத்து 
வைக்கும்‌ விசையின்‌ அளவு அரை அட்மாஸ்பியரிலிருந்து 15 
அட்மாஸ்பியர்‌ வரை அதிகரிக்கிறது (படம்‌ 25). இதனுடனே 
நிரினத்‌ தாவரம்‌ உறிஞ்சும்‌ நிலையிலும்‌ சற்றுக்‌ கடினம்‌ 
ஏற்படுகிறது. 


மெதுவாகக்‌ காய்ந்து கெ ரண்டிருக்கும்‌ வெவ்வேறு வகையான 
மண்‌ வகைகளிலிருந்து ஆவியாகும்‌ நீரின்‌ அளவை நிர்ணயம்‌ 
"செய்வதற்கு வெய்மேயரும்‌, ஹென்ரிக்ஸனும்‌ (7 ஷன்‌ & 
11610710501% 1955) செய்த ஆராய்ச்சிகள்‌ கீழ்க்கண்ட உண்மை 
களைக்‌ கொடுத்தன. ஒவ்வொன்றிலும்‌, ஆவியாதல்‌ மிகவேகமாக 
வும்‌ ஒரேசீராகவும்‌ ஒரு குறிப்பிட்ட நிலைவரை ஏற்பட்டு, பின்பு 
அது திடீரென்றும்‌ அதிகமாகவும்‌ குறைக்கப்படுகிறது. இந்நிலையில்‌ 
மண்ணில்‌ உள்ள நீரின்‌ அளவு, வாடல்‌ விழுக்காட்டு நிலையில்‌ 
உள்ள நீரின்‌ அளவிற்கு (நேரடியாகக்‌ கணக்டெப்பட்ட பொழுது) 
சமமாக இருக்கிறது. இதிலிருந்து நாம்‌ அறியும்‌ சருத்து என்ன 
வென்றால்‌, நிலையான வாடல்‌ ஏற்படுவதற்குச்‌ சற்று முன்பு மண்‌ 
நீரின்‌ தன்மையில்‌ இடர்‌ மாற்றம்‌ ஏற்படுகிறது என்பதுதான்‌. இம்‌ 
மாற்றத்தின்‌ பொழுது மண்‌ நீரின்‌ றற யும்‌ வேகமாக அதிகரிக்‌ 
கிறது. இச்சோதனை மூலம்‌ அறியும்‌ மற்றொரு உண்மை, நிலை 
யானவாடல்‌ விழுக்காடு ஏற்படும்‌ பொழுது மண்ணில்‌ ஏற்படும்‌ 
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மாற்றங்களுக்கும்‌, தாவர வசைக்கும்‌ எந்தவிதத்‌ தொடர்பும்‌ 
இல்லை என்பதுதான்‌. 


தாவரம்‌--மண்நீர்த்‌ தொடர்‌ 4 
பில்‌ பங்குபெறும்‌ மற்றொரு 
முக்கிய அம்சம்‌ மண்கரைசலின்‌ 
ஆஸ்மாடிக்‌ பொடன்ஷியல்‌ 
தான்‌. இது காரத்தன்மை 
யுடைய மண்ணிலும்‌ (&1121106 
50118), அதிக அளவுக்கு உர 
மிட்ட மண்ணிலும்‌ பெரும்பங்கு 
வகிக்கிறது. மண்‌ கரைசலில்‌ 
அதிகரிக்கும்‌ 0 யின்‌ அளவு 
ஒரு சில அட்மாஸ்பியர்கள்‌ 
வரை வேோர்ஸெல்களின்‌ க்குச்‌ 
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சமமாச இருக்கிறது. பிறகு டட தக அக்க கடட அ படலை 
தான்‌ தாவர வளர்ச்சி தடை 217710 

படுகிறது. எனினும்‌ ஹேலோ படம்‌ 46 

ம ைபட்கள்‌ (181015) இரண்டு வகையான மண்ணில்‌ 
போன்ற தாவரங்கள்‌ மிக ஆவியாதல்‌ நிகழ்ச்சி 


அதிக அளவுக்கு உப்பை மண்ணிலிருந்து எடுத்துக்கொள்‌ 
கின்றன. இதன்‌ விளைவாக அவற்றின்‌ ஸெல்களின்‌ ௦02 
கிட்டத்தட்ட 150 அட்மாஸ்பியர்‌ வரை கூட அதிகரிக்கக்கூடும்‌. 
இதனால்தான்‌ மிக அடர்த்தியான சூழ்கரைசல்களிலிருந்துகூட 
அவற்றினால்‌ நீரை உறிஞ்ச முடிகிறது. 

4.  நீர்பபாசனம்‌ (1111281100): நீர்ப்பாசனம்‌ என்பது ஒரு நிலத்‌ 
திற்குச்‌, செயற்கையாக நீர்‌ விடுதல்‌ நிகழ்ச்சியைக்‌ குறிக்கிறது. 
உலகத்தின்‌ பல்வேறு பகுதிகளில்‌ பொருளாதார முக்கியத்துவ 
மூள்ள தாவரங்களின்‌ (0100 118018) வளர்ச்சி இயற்கையாக 
மண்ணில்‌ உள்ள நீரின்‌ அளவை வைத்து மட்டும்‌ நிர்ணயம்‌ 
செய்யப்படுவதில்லை. பெரும்பகுதிகளில்‌, மிக அதிக அளவில்‌ 
விஞ்ஞான ரீதியில்‌ கட்டுப்படுத்தப்பட்ட செயற்கை நீர்விடுதல்‌ 
நிகழ்ச்சியால்தான்‌ மேற்கூறிய தாவரங்கள்‌ வளர்க்கப்படுகின்‌ றன . 
மேலும்‌, சில பகுதிசளில்‌ செயற்கையான நீர்‌ செலுத்தாமல்‌ 
தாவரங்கள்‌ வளர்ந்தாலும்‌ அவற்றினால்‌ விளையும்‌ பயன்‌ 
செயற்கை நீர்‌ .விடுதலால்‌ அதிகரிக்கப்படுகிறது. உதாரணமாக, 
கலிபோர்னியாவில்‌ பழமரங்கள்‌ வளரும்‌ பகுதியில்‌ (அங்கு 85 
சதவிகிதம்‌ தாவரங்கள்‌ செயற்கை நீர்‌ ஊட்டத்தினாுல்‌ வளர்‌ 
கின்றன), இயற்கையான மழையே கிடையாது அல்லது மிகக்‌ 
குறைவு. அங்கு செய்யப்பட்ட ஆராய்ச்சிகளின்‌ விளைவாக, 


140 தாவர நீர்‌ உறவுகள்‌ 


செயற்கை நீர்‌ கொடுக்கப்படாத பழத்தோட்டங்களை விடச்‌ 
செயற்கை நீர்‌ கொடுக்கப்பட்ட தோட்டங்களின்‌ பயன்‌ அதிக 
அளவில்‌ இருந்தது என்று தெரியவருகிறது. மேலும்‌ ஒவ்வொரு 
மரத்திலும்‌ மிகக்‌ குறைந்த அளவில்‌ பழங்கள்‌ உண்டாக்கப்‌ 
பட்டும்‌, மரங்கள்‌ குட்டையாகவும்‌ இருந்தன. 


உலகத்தின்‌ வளர்ந்துவரும்‌ உணவுத்தேவைக்‌ கேற்ப, நீர்ப்‌ 
பாசன முறைகளிலும்‌ அதிக அளவிற்கு மாற்றங்கள்‌ செய்யப்படு 
கின்றன. நீர்ப்பாசனம்‌ செய்யும்‌ பொழுது நீரினை எந்தவிதத்‌ 
திட்டமுமில்லாமல்‌ தாவரங்களுக்கு செலுத்தக்‌ கூடாது. 
ஏனெனில்‌ முறையற்ற செயற்கை நீர்‌ அளித்தலும்‌, அதிக 
அளவிற்கு அதை அளித்தலும்‌ நன்மைக்குப்‌ பதில்‌ இமையே விளை 
விக்கும்‌. உதாரணமாக, திக அளவிற்கு நீர்‌ செலுத்தினால்‌. 
மண்ணில்‌ நீர்‌ தேங்கி வேருக்கு ஆக்ஸிஜன்‌ கிடைக்காமல்‌ போய்‌ 
விடும்‌. மேலும்‌, பெரும்பாலான கனிமங்கள்‌ நீரினால்‌ மண்ணி 
லிருந்து அடித்துச்‌ செல்லப்படுகின்றன. (ஒரு லெ கார மண்களில்‌ 
இந்நிகழ்ச்சி ஊக்குவிக்கப்படுகிறது). மேலும்‌, மண்‌ அரிமானமும்‌ 
ஏற்பட வாய்ப்புண்டு. இவையெல்லாம்‌ தவிர அதிக அளவு நீர்‌ 
செலுத்த அதிகப்‌ பணச்செலவும்‌ ஏற்படும்‌. 


நீர்ப்பாசன முறைகளில்‌, மேலே விவரிக்கப்பட்ட விஞ்ஞான 
அடிப்படைகள்‌ பற்றித்‌ தெரிந்து கொண்டு செயற்கை நீர்‌ 
ஊட்டம்‌ செய்யப்படவேண்டும்‌. ஆப்பிள்‌, பேரி, திராட்சை 
போன்ற தாவரங்களுக்கு நீர்‌ ஊற்றுவதற்கு முன்பு, அவை 
வளரும்‌ மண்ணின்‌ நீர்‌ முழுவதும்‌ இதீர்ந்துவிட வேண்டும்‌. 
அதாவது அம்மண்ணில்‌ நிலையான வாடல்‌ விழுக்காடு ஏற்படும்‌ 
வரை செயற்கை நீர்‌ ஊட்டம்‌ கூடாது. எனவே, இம்‌ மரங்களை 
வளர்ப்பவர்களுக்கு, நிலையான வாடுதல்‌ விழுக்காடு என்றால்‌ 
என்ன என்றும்‌, அது எப்பொழுது ஏற்படுகிறது என்றும்‌ தெரிய 
வேண்டும்‌. இதற்காக இம்மரங்களின்‌ இடையிடையே ஒருசில 
அகல இலைகளைக்‌ கொண்ட மரங்களை வளர்க்க வேண்டும்‌, 
(ஏனெனில்‌ இவற்றில்‌ வாடல்‌ நிகழ்ச்சி எளிதாகத்‌ தெரியும்‌.) 


நம்‌ நாட்டில்‌ விஞ்ஞான ரீதியான தாவர நீர்ப்பாசனம்‌ 
இப்பொழுதுதான்‌ ஆரம்ப நிலையில்‌ இருக்கிறது. எந்தெந்தத்‌ 
தாவரங்களுக்கு எந்தெந்த நிலைமையில்‌ செயற்கை நீர்‌ ஓட்டம்‌ 
தேவை என்பதை ஆராய்ச்சிகள்‌ மூலம்‌ முதலில்‌ தெரிந்து கொள்ள 
வேண்டும்‌; அவை வளரும்‌ மண்ணின்‌ அடிப்படைத்‌ தன்மைகள்‌ 


பற்றியும்‌ அறிய வேண்டும்‌. 
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நாட்டின்‌ நீர்ப்பாசனத்‌ தேவையை அறியத்‌ குற்போது 
*பொடன்ஷியல்‌ நீராவிப்போக்கு” (1௦1181 ரகர ௨1101) என்ற 
அலகினை உபயோரகிக்கிறார்கள்‌. இதனைக்‌ கீழ்க்கண்டவாறு 
வரையறுக்கலாம்‌ : **மண்ணினை முழுதும்‌ அடைத்துக்‌ கொள்ளும்‌ 
ஒரு குறிப்பிட்ட பகுதியில்‌ வளர்க்கப்படும்‌ தாவரங்களி (௦0 
18115) லிருந்து, நீர்ப்பற்றாக்‌ குறை மண்ணில்‌ இஷ்லாத பொழுது 
ஏற்படும்‌ நீராவிப்போக்கின்‌ அளவு.” இது சாதாரணமாக ஒரு 
நாட்டில்‌ மிக அதிக வேறுபாட்டினைக்‌ கொண்டிராது. எனெனில்‌ 
இது நாட்டின்‌ தோஷ்ண நிலையைப்‌ பெரும்பாலும்‌ பொறுத்ததே 
தவிர தாவர வகையினைப்‌ பொறுத்தது அன்று. இந்த அலஇனைக்‌ 
கால நிலை அலுவலகத்திலிருந்து (1/46(2710102108] 060810 1) 
ஒவ்வொரு மாதத்திற்கும்‌ பெற்றுக்‌ கொள்ளலாம்‌. இங்கு அடிப்‌ 
படையான ஊகம்‌ ஒன்று மனத்தில்‌ கொள்ளப்பட்டிருக்கிறது . / 
அதாவது, மண்ணின்‌ நீர்‌ அளவு நீராவிப்‌ போக்கை குறைக்கும்‌ 
அளவுக்குக்‌ குறைந்தால்‌ தாவர வளர்ச்சி தடைபடுகிறது, 
சாதாரண நீராவிப்போக்கின்‌ அளவை பொடல்ஷியல்‌ நீராவிப்‌ - 
போக்கின்‌ அளவிற்குச்‌ சமமாக வைப்பதற்கு மழையினால்‌ 
கிடைக்கும்‌ நீரினைத்தவிர எவ்வளவு நீர்‌ செயற்கையாகச்‌ 
சேர்க்கப்பட வேண்டும்‌ என்பதே இந்த அலஇூன்‌ நோக்கமாகும்‌. 


ஓரிடத்தில்‌ உள்ள மண்‌ ஆரம்பத்தில்‌ நிலநீர்க்‌ கொள்திறன்‌ 
நிலையில்‌ இருக்கிறது என்று ஊ௫த்துக்‌ கொண்டால்‌, ஒரிடத்தில்‌ 
வளரும்‌ தாவரத்தின்‌ நீர்ப்பாசனத்‌ தேவையைக்‌ கீழ்க்கண்ட 
முறையில்‌ எண்டு பிடிக்கலாம்‌ : 


1. ஓரிடத்தின்‌ பொடன்ஷியல்‌ நீராவிப்‌ போக்கை ஒரு 
குறிப்பிட்ட காலத்திற்குக்‌ கண்டு பிடிக்க வேண்டும்‌ (உதாரண 
மாக 75” என்று வைத்துக்‌ கொள்வோம்‌). 


2. தாவரத்தின்‌ வேர்த்தாங்கு ௮ளவைக்‌ (15௦௦1 00௦1081810) 
கழிக்க வேண்டும்‌ (உதாரணமாக 3”) [வேர்த்தேவை: நிலநீர்‌ 
கொள்திறனுக்குக்‌ குறைவான மண்‌ நீர்ப்பற்றாக்குறை (8௦1! ௦14076 
021௦11) கிட்டத்தட்ட 3” மழைக்குச்‌ சமம்‌. கதுன்னுடைய வளர்ச்சி 
யையோ நீராவிப்‌ போக்கையோ குறைத்துக்‌ கொள்ளாமல்‌ ஒரு 
தாவரம்‌ இந்த பற்றாக்குறையைத்‌ தன்னுடைய வேரால்‌ தாங்கிக்‌ 
கொள்கிறது. இந்த அளவு வேர்தாங்கு அளவு (௦௦1 (2018184110) 
என்று கூறப்படுகிறது. 

2. மழைபெய்யும்‌ அளவைக்‌ கழிக்க வேண்டும்‌ (உதாரண 
மாக 77), 


ஃ ஒரு குறிப்பிட்ட காலத்திற்கான நீர்ப்பாசனத்தேவை - 
(757.9) 77 51, 


42 தாவர நீர்‌ உறவுகள்‌ 


நீர்ப்பாசனத்‌ தேவையின்‌ அளவை நிர்ணயம்‌ செய்த பிறகு, 
அந்த அளவு நீரை எவ்வாறு அந்தக்‌ குறிப்பிட்ட காலத்திற்குப்‌ 
பிரித்து ஊட்டவேண்டும்‌ என்பதை விவசாயி கண்டறிய 
வேண்டும்‌. 

உதாரணமாக ஏப்ரல்‌--செப்டம்பர்‌ மாதங்களுக்கு இங்கி 





படம்‌ 47 


இங்கிலாத்து நாட்டின்‌ சராசரி கோடைக்கால நீராவிப்போக்கு 
பொடன்ஷியல்‌ % 


லாந்து நாட்டின்‌ சராசரி பொடனள்‌ ஷியல்‌ நீராவிப்‌ போக்கு அளவு 
கொடுக்கப்பட்டுள்ளது. 


10. வறட்டுத்‌ தன்மையும்‌, தாவர 
நீர்த்‌ தொடர்பும்‌ 
(60ம்‌ கம்‌ ஐ1கரர்‌-ரக10 121௧110110) 


வறட்சி நிலைமையில்‌ வாழும்‌ தாவரங்களின்‌ நீர்த்‌ தொடர்பு 
சற்று விசித்திரமானது. பெரும்பாலான அவ்வகைத்‌ தாவரங்‌ 
களின்‌ புரோட்டோ பிளாஸம்‌ வறட்சியைத்‌ தாங்குவதுதான்‌ இத்‌ 
தொடர்பின்‌ முக்கிய அம்சமாகும்‌. புரோட்டோ பிளாஸம்‌ 
வறட்சியை எந்த அளவுக்குத்‌ தாங்கும்‌ என்பது தாவரத்தைப்‌ 
பொறுத்தது. உதாரணமாக, லைக்கென்கள்‌, மாஸ்கள்‌, 
பெரணிகள்‌, பிரையோஃபைட்கள்‌ ஆகியவற்றில்‌. இத்தன்மை 
௮தஇக அளவிற்குக்‌ காணப்படுகிறது. அதே சமயத்தில்‌ ஒரே 
தொகுதியைச்‌ சேர்ந்த வெவ்வேறு தாவரங்களும்‌ இப்பண்பை 
வெவ்வேறு அளவிற்குக்‌ கொண்டு காணப்படுகின்றன. : 

(1) வறட் நிலத்தாவர வகைகள்‌ : வறட்சி நிலத்தாவரங்‌ 
களைப்‌ (018018 ௦10811 ரரத௦08) பல வல்லுநர்கள்‌ பல வகைகளில்‌ 
வகைப்படுத்தியுள்ளார்கள்‌. உதாரணமாக ஷண்ட்ஸ்‌ (611812 
1911) என்பவர்‌ இவ்வகைத்‌ தாவரங்களை : மூன்று முக்கிய வகை 
களில்‌ வைத்துள்ளார்‌. அவையாவன: 

(0) வறட்சியைக்‌ காணாத தாவரங்கள்‌ (001214 65080112) 

(11) வறட்சியைத்‌ தவிர்ப்பன (010ப2111 க3ப11ஐ) 

(10) வறட்சியைத்‌ தாங்குவன (00௦021 ரோர்பொரரத) 7960-ல்‌ 
ஓப்பன்ஹைமர்‌ (0ற0வ11010) என்பவர்‌ கீழ்க்கண்ட வகை 
யான தாவரங்கள்‌ வறட்சி நிலங்களில்‌ வளர்வதாகக்‌ 
கண்டுள்ளார்‌: 

(0) குமிழ்களை அல்லது மட்ட நிலத்தண்டுகளைக்‌ கொண்ட 
ஜியோஃபைட்கள்‌ (0010006 0 8111201081015 2600113168). 


(1) எப்பொழுதும்‌ பசுமையான ஸ்கிலிரோஃபைட்கள்‌ (௫௦271060 
9016001பு165) . 


144 தாவர நீர்‌ உறவுகள்‌ 


(11) லிக்னின்‌ கொண்ட தாவரங்கள்‌: இவற்றின்‌ இலைகள்‌ 
மிகவும்‌ வறட்சியான கோடைக்‌ காலத்தில்‌ விழுந்துவிடும்‌ 
அல்லது மிகச்சிறிய இலைகளால்‌ மாற்றப்படுகின்றன . 

(3) இலையற்ற சதைப்பற்றற்ற தாவரங்கள்‌ [உதாரணம்‌: 
ஜெனிஸ்டா (ோ!5156)] அல்லது குதிரைவால்‌ போன்ற 
தாவரங்கள்‌ (1:0316-1811 1116 நகர்‌) [உதாரணம்‌ சவுக்கு 
(2880 81108) ]. 

(0 சதைப்பற்றுள்ள இலைகள்‌, தண்டுகள்‌ அல்லது வோர்கள்‌ 
கொண்ட தாவரங்கள்‌. 

(ம்‌ மிகமிக அதிகமான வறட்சி நிலைமையையும்‌ தாங்கக்‌ 
கூடிய தாவரங்கள்‌ (6507760110 18118) /உதாரணம்‌: 
செலாவினெல்லாவின்‌ ($6182100118) ஒரு சில சிற்றினங்கள்‌]. 

11. வறட்சித்‌ தாங்கலுக்குக்‌ காரணங்கள்‌ (கேோ588 ௦7 
ொலெஹுந்‌ ரவே41ாகா06 ॥ ஒரு தாவரம்‌ வறட்சியிலிருந்து மீண்டு 
உயிர்வாழ வேண்டுமென்றால்‌ அது அத்தாவரத்தின்‌ நீர்‌. உறிஞ்சும்‌ 
திறனையும்‌, நீர்‌ இழப்பைத்‌ தடுக்கும்‌ திறனையும்‌ பொறுத்தது, 
எனவே, அதற்கே உரித்தான அமைப்புத்‌ ததவமைவையோ அல்லது 

“வறட்சியைத்‌ தாங்கும்‌ புரோட்டோ பிளாஸத்‌ தன்மையையோ 

அல்லது இரண்டையுமோ ஒரு தாவரம்‌ பெறிறிருக்கவேண்டும்‌. 

வறட்சித்‌ தாங்கலின்‌ அமைப்பு அடிப்படைப்‌ (6(2000யக] 08849) 

பொதுவாக வேர்‌ அல்லது இலையின்‌ பண்புகளுடன்‌ இணைக்கப்‌ 

பட்டிருத்தாலும்‌, சல சமயம்‌ தண்டின்‌ சில பண்புகளும்‌ இதில்‌ 

முக்கியப்பங்கு வகிக்கின்றன . 
வறட்சித்‌ தாங்கலில்‌ காலத்தினால்‌ ஏற்படும்‌ வேறுபாடுகளும்‌ 

காணப்படுகின்றன. உதாரணமாக, பிசக்கும்‌ , லார்சகும்‌ 

(0196: & 1கா௦ா 1954) செய்த ஆராய்ச்சிகளின்‌ விளைவாக. 

மரங்களில்‌ வறட்சித்‌ தாங்கல்‌ கூதிர்க்காலத்தில்‌ (81மா1) 

அதிகமாக்கப்படுவதும்‌, குளிர்காலத்தில்‌ (ஈரம்‌) உச்ச நிலையில்‌ 
இருப்பதும்‌, மீண்டும்‌ வசந்த காலத்தில்‌ (றாஜ்‌ குறைக்கப்‌ 
படுவதும்‌ தெரியவருகிறது, 


இளம்‌ திசுக்கள்‌ முதிர்ந்த திசுக்களைவிட வறட்சியை 
நன்றாகத்‌ தாங்குகின்றன என்று லெவிட்‌ (1௦11 1956), பிசக்‌, 
லார்சர்‌. (0156 &1கா௦ா 1954) போன்றவர்கள்‌ செய்த 
ஆராய்ச்சிகள்‌ கூறுகின்றன. மில்தார்ப்‌ (14111110106 1950) கூற்றுப்‌ 
படி இளம்‌ கோதுமை நாற்றுகள்‌ முதல்‌ இலை மிக வேகமாக 
நீட்சியடையும்‌ நிலைவரை தம்முடைய வறட்டுத்‌ தாங்கல்‌ 
பண்பைப்‌ பெற்றுள்ளன, ஆனால்‌, நாற்று வளர வளர இப்‌ 
பண்பின்‌ அளவு குறைந்து கொண்டே வருகிறது. வயது ஏற ஏற 


வறட்சித்‌ தன்மையும்‌, தாவர நீர்த்‌ தொடர்பும்‌ க்க 


வறட்சித்‌ தாங்கல்‌ பண்பும்‌ குறைந்து வருதல்‌ தாவரத்திலுள்ள 
ஸெல்களும்‌ வயதடைவதால்தான்‌. ஓரு சல தாவரங்களில்‌, 
உண்மையிலேயே இளம்‌ திசுக்கள்‌ முதிர்ந்த இசுக்களைவிட 
வறட்சித்தாங்கலை அதிகமாகக்‌ கொண்டிருக்கின்றனவா என்பது 
சந்தேகமாக இருக்கிறது. ஏனெனில்‌ தாவரத்தின்‌ உள்ளே 
நீர்த்தட்டுபாடு அதிகமாக ஏற்பட்டால்‌, முதிர்ந்த திசுக்களில்‌ 
இருந்து இளல்‌ இசுக்கவை நோக்கி நீர்‌ இப்‌ பபையா்ச்சியடைகிறது 
(௩18 & 1802108161 1960). 


வறட்சி நிலங்கவில்‌ உள்ள தாவரங்கள்‌ உயிர்‌ வாழ்வது 
அவற்றின்‌ வேர்களின்‌ ஆழத்தையும்‌, களைத்தலையும்‌ பொறுத்தது. 
அதிக வேர்‌--தண்டு விழுக்காடு (1001-811001 7814௦) வறட்டுத்‌ 
தாங்கலில்‌ முக்கிய பங்கு வூக்கிறது. வேர்களின்‌ அகக்‌ 
களைத்தல்‌ கன்மை இடம்‌ மாற்றப்பட்ட (௨180181106) தாவரங்‌ 
களின்‌ வறட்சித்‌ தாங்கலில்‌ பெரும்பங்கு வகிக்கிறது; ஏனெனில்‌ 
இவற்றில்‌ அதிக அளவு நீராவிப்‌ போக்கு நடைபெறுகறது. 
(கய & 1021018811 1960). ஸ்கோல்டஸ்‌ (010106 1948 
கூற்றுப்படி, வெவ்வேறு தாவரங்களின்‌ வேர்க்‌ இளைத்தல்‌ அத்‌ 
தாவரங்களின்‌ பாரம்பரியப்‌ பண்பாகும்‌. இதை வைத்துப்‌ 
பார்த்தால்‌ வறட்சித்‌ தாங்கலும்‌ பாரம்பரியப்‌ பண்பாக 
இருக்கலாம்‌ என்று தெரிய வருகிறது. 


ஓரு சில தாவரங்களில்‌ வேர்கள்‌ வறட்டுத்‌ தாங்கலை 
அதிகரிப்பதற்கான அனுசரணங்களைப்‌ பெற்றுள்ளன. உதாரண 
மாக ஸைபா பார்விஃபோலியா (08108 0811120118) என்ற மெக்ஸிகோ 
நாட்டு வறட்சி நிலத்‌ தாவரத்தில்‌, வேர்களில்‌ *தமோடெஸ்‌'” 
(“கோ௦்‌65”?) என்று கூறப்படுகின்ற நீர்ப்பற்றுள்ள தடிப்புகள்‌ 
பல காணப்படுகின்றன. இவற்றில்‌ உள்ள நீர்‌ அத்தாவரங்கள்‌ 
பூக்கும்‌ காலத்தில்‌ பயன்படுத்தப்படுகின்றது. இத்தாவரம்‌ 
வளரும்‌ பகுதியில்‌ மழை மிகக்குறைந்த காலத்திற்குத்தான்‌ 
காணப்படுகிறது. அப்பொழுது தாவரம்‌ வெஜிடேடிவ்‌ நிலையில்‌ 
உள்ளது. மமையற்ற காலத்தில்‌ தாவரம்‌ பூக்கிறது. 


நீராவிப்‌ போக்கைக்‌ குறைப்பதற்காக, வறட்டு நிலத்‌ 
தாவரங்காா வறட்சி மிகும்‌ பொழுது இலைகளை உதிர்த்து 
விடுகின்றன. பொதுவாக முதிர்ந்த இலைகள்‌ முதலிலும்‌ பின்பு 
இளம்‌ இலைகளும்‌ உதிர்கின்றன. ஒப்பன்ஹைமர்‌ ஹீவியோடி 
ரோபியம்‌  (11611017001ய1), ஹிலியாந்திமம்‌ (1918ம்‌), 
லைனேரியா (1 4ஈலா1க), அஸ்ட்ரகாலஸ்‌ (984182௨106) போன்ற 
பாலைவனத்‌ தாவரங்களில்‌ பெரும்பாலும்‌ இலைகள்‌ விழுந்து 
விடுகின்றன என்று கூறுகிறார்‌; அல்லது அவற்றிற்குப்‌ பதிலாக 
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இலையடிச்‌ செதில்களோ அல்லது பிராக்கி பிளாஸ்ட்களோ 
(8௨01101616) காணப்படலாம்‌ என்றும்‌ அவர்‌ கூறுகிறார்‌. 


வறட்சித்‌ தாங்கலில்‌, ஸ்டோமாக்கள்‌ எவ்வளவு சீக்கிரத்தில்‌ 
மூடிக்‌ கொள்கின்றன என்பதும்‌ பெரும்பங்கு வகிக்கிறது. 
ஸ்டோமாக்கள்‌ மூடிக்‌ கொண்டவுடன்‌, கூட்டிக்கள்‌ மூலம்‌ நடை 
பெறும்‌ நீராவிப்‌ போக்கைக்‌ கட்டுப்படுத்துதல்‌ வறட்சித்‌ தாங்‌ 
கலுக்கு முக்கியம்‌. பல வறட்சித்‌ தாவரங்களில்‌ கூட்டிக்கிள்‌ 
மூலம்‌ நடைபெறும்‌ நீராவிப்‌ போக்கு மிகமிகக்‌ குறைவு அல்லது 
கிடையவே கிடையாது. 


111. வறட்சித்‌ தாங்கல்‌ செயல்முறை (191002 7651514006 
1000 818ற9): மேலே கூறியபடி பல அமைப்புப்‌ பண்புகள்‌ (512ய0- 
லாவி வமா வறட்சித்‌ தாங்கலுக்குக்‌ காரணமாக இருக்கின்றன. 
எனினும்‌ வறட்சித்‌ தாங்கல்‌ செயல்முறை பற்றித்‌ தெளிவாகத்‌ 
தெரியவீல்லை. எனினும்‌ ஒரு சல கொள்கைகள்‌ இதைப்பற்றி 
விளக்க முற்பட்டுள்ளன. 


(1) இல்ஜின்‌ (112 1931, 1935) என்பவரின்‌ காயக்‌ கொள்கைப்‌ 
படி (18௦00ஹர்௦வபி ரம்பா 0௦௦0) வறட்சித்‌ தாங்கல்‌ செயல்முறை 
பின்வருமாறு விளக்கப்படுகிறது: ஸெல்கள்‌ காய்ந்து மீண்டும்‌ 
நீர்‌ சொடுக்கும்பொழுதும்‌ அவற்றில்‌ ஏற்படும்‌ வெளிப்படையான 
காயங்கள் தான்‌ வறட்சியினால்‌ ஏற்படும்‌ காயங்களுக்குக்‌ காரணம்‌; 
நீர்‌ இழப்பினால்‌ அல்ல. ஸெல்‌ காயும்பொழுது, வாக்வோல்‌ சுருங்கி 
உள்நோக்கிய இழுப்பு (ய!) புரோட்டோ பிளாஸத்தில்‌ ஏற்படு 
றது. அதே சமயத்தில்‌ ஸெல்லின்‌ உறை (இதனுடன்‌ 
புரோட்டோ பிளாஸம்‌ இணைந்திருக்கிறது) வெளிதோக்கிய 
இழுப்பை உண்டாக்குகிறது. இதன்‌ விளைவாக புரோட்டோ 
பிளாஸத்தில்‌ காயங்கள்‌ ஏற்பட வாய்ப்பிருக்கிறது. இதிலிருந்து 
புரோட்டோ பிளாஸம்‌ தப்பித்தால்‌ கூட, டிபிளாஸ்மோலிஸிஸ்‌ 
ஏற்படும்பொழுது அது மிகவும்‌ பாதிக்கப்படுகிறது. வறட்சித்‌ 
தாங்கல்‌ உடைய தாவரங்களில்‌ புரோட்டோ பிளாஸம்‌ மேற்‌ 
கூறிய விளைவுகளையெல்லாம்‌. பெறுவதில்லை. இல்ஜினின்‌ கொள்கை 
யைப்‌ பற்றி விளக்கம்‌ செய்த லெவிட்‌ (161 1956) இக்‌ கொள்கை 
யான இழ்க்கண்ட ஆதரவுகளைக்‌ குறிப்பிடுகிறார்‌ : (1) வறட்சி 
நிலைமையில்‌ ஸெல்‌ சுருங்குதல்‌; உறையுடன்‌ புரோட்டோ 
பிளாஸம்‌ உள்நோக்கி இழுக்கப்படுதல்‌, (1) மிச அதிகமான 
விசைகள்‌ (16051018) தோன்றுதல்‌, (111) பிளாஸ்மோலிஸிஸ்‌ 
நடைபெறும்‌ பொழுது கிழிந்த புரோட்டோ பிளாஸம்‌ 
தென்படுதல்‌, (1) எளிதாக விளக்கக்கூடிய அளவில்‌ இக்‌ 
கொள்கை இருத்தல்‌. 
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ஸ்டாக்டர்‌ (010 1947) கூற்றுப்படி வறட்சித்‌ தாங்கல்‌ 
புரோட்டோ பிளாஸத்தின்‌ விஸ்கஸ்‌ தன்மையால்‌ செயற்படலாம்‌ 
என்று தெரிய வருகிறது. இந்த விஸ்கஸ்‌ தன்மை வேறுபாட்டுக்கு 
கால்சியம்‌ பொட்டாசியம்‌ விழுக்காடுதான்‌ காரணம்‌ என்று 
அவர்‌ கூறுகிறார்‌. கால்சியம்‌--பொட்டாசியம்‌ விழுக்காட்டில்‌ 
ஏதாவது மாற்றம்‌ இருந்தால்‌, புரோட்டோ பிளாஸத்தின்‌ 
விஸ்கஸ்‌ தன்மையும்‌ மாறுபட்டு வறட்சித்‌ தாங்கலின்‌ அளவு 
வேறுபடுவதற்கு ஏதுவாகிறது. 


ஸைமோனிஸ்‌ ($1110018 1952) மேற்கூறிய கருத்தை ஆதரிக்க 
வில்லை. தற்பொழுது கிடைத்துள்ள ஆராய்ச்சி முடிவுகளால்‌, 
வறட்சித்‌ தாங்கல்‌ வளர்சிதை மாற்றங்களின்‌ விளைவுதான்‌ என்று 
கூறச்‌ சரியான ஆதாரங்கள்‌ கிடையாது. இல்ஜினின்‌ கொள்கை 
உண்மையாக இருக்கலாம்‌ என்று. நினைக்க வாய்ப்பிருக்கிறது. 
எனினும்‌ ஒப்பன்ஹைமார்‌ கூற்றுப்படி, இல்ஜினின்‌ கொள்கை 
எல்லா வகையான வறட்சித்‌ தாங்கலையும்‌ விளக்கமுடியாது, 


ச௬ூணிரா ளெொர்‌ ற ரக்‌ 


1. தாவரங்களின்‌ கனிம ஊட்டம்‌ 
பற்றிய வரலாறு 
(ீர்ரர௨1்‌ ]ஏயர்ரர்ரர0ரு 1 ஐ1ஹார்‌5-- 171௦071௦௨4 &௧௦௦௦ம11) 


மனிதன்‌ வாழ உணவே முக்கிய பிரச்சினையாக இருக்கிறது” 
இவ்வுணவைப்‌ படைக்க மனிதன்‌ பல்வேறுபட்ட தாவரங்களை 
நம்பியுள்ளான்‌. வாழ்க்கைக்கும்‌ இத்‌ தாவரங்களையே நம்பி 
யுள்ளான்‌ என்று கூறினால்‌ மிகையாகாது. பண்டைக்காலம்‌ 
தொட்டு இத்‌ தாவரங்களின்‌ வளர்ச்சியைக்‌ கட்டுப்படுத்தும்‌ 
காரணிகளின்‌ உண்மை நிலையை அறிவதற்குப்‌ பல முயற்சிகள்‌ 
எடுத்துக்‌ கொள்ளப்பட்டு வந்தன. அதில்‌ நிலத்தை உழுவதும்‌ 
உரமிடுவதும்‌ மிக முக்கியமெனக்‌ கருதப்பட்டது. பண்டைய 
காலத்து விவசாயியும்‌ கூட ஓரே பயிரை மீண்டும்‌ மீண்டும்‌ பயிர்‌ 
செய்தால்‌ மண்‌ வளம்‌ பெருகுவதில்லையென்றும்‌, அதிக விளைச்சல்‌ 
காண்பதில்லை என்றுமறிந்தான்‌. எனவே, விளைச்சலைப்‌ பெருக்க 
மண்ணின்‌ சக்தியையும்‌, எந்தப்‌ பயிருக்குப்‌ பின்னால்‌ எந்தப்‌ பயிர்‌ 
விளைவித்தால்‌ வளம்‌ பெருகும்‌, மற்றும்‌ விளைச்சலும்‌ பெருகுமென 
பயிர்ச்‌ சுழற்சி (13018110௦0 ௦1 0௦08) உபயோகத்தின்‌ மூலம்‌ 
அறிந்தான்‌. லெகுமினஸ்‌ (1,2ஊா008) பயிரைப்‌ பயிர்‌ செய்தால்‌ 
ஏதோ ஒரு வகையில்‌ மண்ணின்‌ வளம்‌ அதிகரிக்கிறதென்றும்‌ 
அறிந்திருந்தான்‌. தாவரத்தின்‌ வளர்ச்சி, சூழ்நிலையைப்‌ பொறுத்து 
மிருக்கிறது என்பதைத்‌ தெரிந்து சூழ்நிலைக்‌ காரணிகளில்‌ சிற்சில 
மாற்றங்கள்‌ செய்து ஒழுங்குபடுத்தி விரும்பிய அளவு பலனை 
உருவாக்க முடியும்‌ என்ற வகைக்கு விவசாயியின்‌ அறிவு வளர்ச்சி 
அடைந்துள்ளது. தாவர சூழ்நிலையைப்‌ பற்றிப்‌ பல கோணங்களில்‌ 
அறிந்ததின்‌ நேரிடை விளைவே பண்ணை இயலில்‌ (1௨0௩ 801106) 
பைட்டாட்ரான்‌ (0110௦10௦1) பற்றிய கருத்துந்‌ தோன்றுவதற்கு 
ஆதாராமாக இருந்தது. (ஒரு குறிப்பிட்ட இட அளவில்‌ (0௦01111604 
(௦ ௨106ம்‌ 50806) ஓவ்வொரு காரணிகளையும்‌ மற்றக்‌ காரணி 
களிலிருந்து கட்டுப்படுத்திப்‌ பயிர்‌ செய்யும்முறை). இம்‌ 
முறையை உபயோகித்து அதிக அளவில்‌ பயிரிட முயற்சிகள்‌ 
எடுத்துக்‌ கொள்ளப்பட்டு வருகின்‌ றன. 


ரத8 கனிம ஊட்டம்‌ 


தாவரச்‌ சூழ்நிலைக்கு இன்றியமையாதது அது வேரூன்றி 
இருக்கும்‌ மண்ணும்‌ காற்று மண்டலமும்‌ ஆகும்‌. தாவரத்தின்‌ 
நலத்திற்குத்‌ தண்ணீரும்‌ முக்கியமானது என்பதையும்‌ மறுக்க 
முடியாது. தாவரம்‌ காற்று மண்டலத்திலிருந்து எவற்றை 
எடுத்துக்‌ கொள்கிறது? மண்ணிலிருந்து அது பெற்றுக்‌ கொள்ளு 
வது என்ன? தாவரத்தின்‌ உயிர்‌ வாழ்க்சையில்‌ நீரினது உண்மை 
யான பங்கு என்ன? தாவரத்தின்‌ உறுப்புகளை தாவரச்‌ சூழ்நிலை 
எவ்வளவு தூரம்‌ உருவாக்குகிறது என்பது பற்றிய கேள்விகளுக்கு 
வான்ஹெல்மாண்ட்‌ (78௩ 118௩014) என்பாருடைய பரிசோதனை 
கள்‌ மூலம்‌ விடை தெரிகிறது. ௮வர்‌ அடுப்பினால்‌ ௨லர்த்தப்பட்ட 
(ெர மர2ம்‌) 200 பவுண்டு மண்ணை ஒரு தொட்டியில்‌ நிரப்பி, 
அதை மழை நீரால்‌ ஈரமாக்கி அதில்‌ 5 பவுண்டு எடையுள்ள 
வில்லோ மரத்தின்‌ (5௨180) தண்டை நட்டு வைத்தார்‌. 5 
வருட வளர்ச்சிக்குப்‌ பிறகு அம்மரம்‌ 169 பவுண்டு 3 அவுன்சு 
எடையுள்ளதாக இருந்தது. இம்மரம்‌ இத்தனை காலமும்‌ மழை 
நீரை மட்டுமே பெற்று வளர்ந்தது. அதோடு தொட்டியின்‌ மேல்‌ 
பாகமும்‌ மூடப்பட்டு புமுதிபடாமல்‌ காக்கப்பட்டு இருந்தது. 
மற்றும்‌ அத்‌ தொட்டியில்‌ இருந்த மண்ணை எடையிட்டுப்‌ பார்தத 
இல்‌ அதனுடைய எடை 300 பவுண்டில்‌ 2 அவுன்சு குறைவாக 
இருந்தது. அதாவது 3 அவுன்சு எடையை இழந்திருந்தது 
என அறியப்பட்டது. ஆகவே வான்ஹெல்மாண்ட்‌ அச்‌ செடி 
யினது எடை முழுமையும்‌ நீரினால்‌ வந்ததே அன்றி மற்றெந்த 
விதச்‌ சக்தியினாலுமல்ல என்ற முடிவுக்கு வந்தார்‌. ராபர்ட்‌ 
பாயில்‌ (0081 %0516) என்பவரும்‌ குகர்பிட்டா (0ப௦ம18) 
செடியைப்‌ பயன்படுத்தி இதே மாதிரி பரிசோதனை செய்து இது 
மாதிரி விளைவுகளையே பெற்று இதே முடிவுக்கு வந்தார்‌. காற்றி 
லிருந்து தாவரம்‌ பெற்றுக்கொள்ளும்‌ பொருள்களுடைய பங்கு 
என்ன? மண்ணின்‌ எடை 2 அவுன்சு குறையக்‌ காரணமென்ன? 
என்ற கேள்விகளுக்கு விளக்கமில்லாததால்‌ இவர்களுடைய முடிவு 
களைச்‌ சரியான தாகக்‌ கொள்வதற்கில்லை. 

1656 ஆம்‌ ஆண்டு கிளாபர்‌ (018008) என்பவர்‌ கால்நடை 
எருவிலிருந்து கிடைக்கும்‌ வெடியுப்பு, தாவர வளர்ச்சிக்கு 
உஊக்கமளிக்கிறதெனக்‌ கண்டுபிடித்தார்‌. மண்ணின்‌ வளமும்‌ 
எருவின்‌ தரமும்‌ உயர்வதற்கு வெடியுப்புதான்‌ காரணம்‌ என்ற 
முடிவிற்கும்‌ வந்தார்‌. இந்த முடிவு ஜான்‌?2மயோ (1௦10 ஐ ஷ௦லஐ) 
என்பவரால்‌ ஆதரிக்கப்பட்டது. இவர்‌ வருடத்தின்‌ பல பருவங்‌ 
களில்‌ (56880158) மண்ணில்‌ உள்ள வெடியுப்பின்‌ அளவை 
மதிப்பிட்டார்‌. அது சமயம்‌ இளவேனிற்‌ காலத்தில்‌ தாவரங்கள்‌ 
வளர ஆரம்பிக்கும்பொழுது வெடியுப்பு ௮இக அளவில்‌ கிடைக்கிற 
தென்றும்‌, மண்ணில்‌ உள்ள வெடியுப்பு முழுவதையும்‌ தாவரங்கள்‌ 
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எடுத்துக்‌ கொள்வதால்‌, தாவரங்கள்‌ அதிகமாக வளரும்‌ மண்ணில்‌ 
அவை காணப்படுவதில்லையென்றும்‌ தெரிவித்தார்‌. 


7699 ஆம்‌ ஆண்டில்‌ ஜான்‌ உட்வர்டு (1௦1 90008/810) 
என்பவர்‌ ஒரு பரிசோதனையை நடத்திக்‌ காட்டினார்‌. அவர்‌ மென்தா 
(ராம்‌ செடிகளை (1) மழை நீர்‌ (8) தேம்ஸ்‌ நதிநீர்‌ (3) ஹைட்‌ 
பார்க்‌ (ரூம விடி கால்‌ வாயின்‌ கழிவுநீர்‌ (4) கழிவு நீரும்‌ 
அங்ககப்‌ பொருள்கள்‌ அடங்கிய தோட்டமண்‌ ஆகிய இவைகளில்‌ 
குனித்‌ தனியே வைத்துப்‌ பயிர்‌ செய்தார்‌. சுமார்‌ 77 நாள்கள்‌ 
கழித்து ௮த்‌ தாவரங்களை எடையிட்டதில்‌ அவைகளின்‌ எடை 
முறையே ஒன்றுக்கொன்று ஏறுமுகமாக (4800110118 010௦1) 
அதிகரித்திருப்பதைக்‌ கண்டு பிடித்தார்‌. அதாவது மழை நீரில்‌ 
வளர்ந்த செடி மிகக்‌ குறைந்த அளவு எடை உடையதாகவும்‌, 
கழிவுநீரும்‌ அங்ககப்‌ பொருளும்‌ அடங்கிய தோட்ட மண்ணில்‌ 
வளர்ந்த செடி மிக அதிகமான எடை உடையதாகவும்‌ இருப்பது 
தெரியவந்தது. எல்லாச்‌ செடிகளும்‌ அதிக அளவில்‌ நீரை உட்‌ 
கொண்டிருந்தாலும்‌ நான்காவது வகையில்‌ வளர்ந்த செடி 
மட்டுமே கூடுதல்‌ எடையுள்ளதாய்‌ இருந்ததால்‌ செடிகளின்‌ 
வளர்ச்சி வண்டல்‌ மண்ணைப்‌ பொறுத்திருக்கவேண்டும்‌ எனத்‌ 
தெரிந்தது. மேலும்‌, நிலத்திலிருந்து கடைக்கும்‌ குறிப்பிட்ட 
சில பொருள்களை உறிஞ்சுவதுதான்‌ வளர்ச்சிக்குக்‌ காரணம்‌ எனக்‌ 
குறிப்பிட்டதுடன்‌ தாவரத்தின்‌ வளர்ச்சிக்கு முக்கிய காரணமாக 
நீர்‌ (3/8) இருக்க முடியாது என்ற முடிவுக்கும்‌ வந்தார்‌. 
ஸ்டீபன்‌ ஹேல்ஸ்‌ (81601161 118168) என்பவர்‌ 7727 ஆம்‌ ஆண்டில்‌ 
தாவரங்களின்‌ அமைப்புக்குக்‌ காற்றினுடைய பங்கும்‌ உண்டு 
எனத்‌ தெரிவித்தார்‌. 


1737-ல்‌ ஜெத்ரோடல்‌ (16411101111) என்னும்‌ ஆங்கிலேயர்‌, 
எல்லாத்‌ தாவரங்களும்‌ மென்மையான மண்‌ துகள்களால்‌ உயிர்‌ 
வாழ்கின்றன என்றும்‌, வேர்கள்‌ பருமனாகும்போது ஏற்படும்‌ ஒரு 
அழுத்தத்தினால்‌ மிகச்‌ சிறியமண்‌ துகள்கள்‌ வேர்களின்‌ :**பால்‌ 
வாய்களின்‌ 'மூலமாக” (11120யத1 180681 0௩௦16 011001) உட்‌ 
செல்கின்றன என்றும்‌, நிலத்தைப்‌ பண்படுத்துவது தாவரத்தின்‌ 
உணவு வாய்ப்புகளை அதிகரிக்க உதவுகிறதென்றும்‌ *பயிர்ச்‌ சுழற்சி 
முறை” இன்றியமையாததன்று, ஆனால்‌ வசதியானதென்றும்‌, 
வெட்பதட்ப நிலையும்‌ ஈரத்‌ தன்மையும்‌ சரியான அளவில்‌ 
இருந்தால்‌ எவ்வகை மண்ணும்‌ எவ்வித தாவரத்தையும்‌ 
உணஷுூட்டி வளர்க்குமென்றும்‌, உரமிடுவதால்‌ நிலத்தின்‌ தன்மை 
சிறப்புற்று தாவரங்களின்‌ வளர்ச்சி அதிகரிக்கிறதென்றும்‌ கருத்துக்‌ 
கொண்டிருந்தார்‌ (1) நைட்டர்‌ (மம) (2) நீர்‌ (8) காற்று 
(4) நெருப்பு (5) பூமி ஆகியவை தாவர விருத்திக்கு ஏதோ சில 
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வகைமீல்‌ உதவுகின்றன என்று ஓத்துக்‌ கொள்ளப்பட்டது. ஆனால்‌, 
இவைகளில்‌ எது அந்த விருத்திக்குக்‌ காரணம்‌ அல்லது உணவு 
என்பதுதான்‌ சர்ச்சைக்குரியதாக உள்ளது என்ற *'டல்‌”: (11011) 
அவர்களின்‌ கூற்றிலிருந்து ௮க்‌ காலத்தில்‌ தாவர வளர்ச்சி சம்பந்த 
மாக நிலவிவந்த கருத்தை உணரலாம்‌. 


178 ஆம்‌ நூற்றாண்டின்‌ பிற்பகுதியில்‌ விஞ்ஞானிகள்‌ பலரீ 
விவசாயத்தில்‌ அதிக கவனம்‌ செலுத்தினர்‌. 1755-ல்‌ ஹோம்‌ 
(1௦௯9 என்ற ஓர்‌ ஆங்கிலைய வேதியியல்‌ வல்லுநர்‌ (160/5) 
வெடியுப்பு, எப்ஸம்‌ உப்பு, பொட்டாஷியம்‌ சல்பேட்‌ ஆகியவை 
தாவர வளர்ச்சியை அதிகரிக்கின்றன என்பதைக்‌ கண்டுபிடித்தார்‌. 
இவருடைய கண்டுபிடிப்பு முதலில்‌ மேலாகப்‌ பார்க்கும்பொழுது 
அவ்வளவு முக்கியமானதாகத்‌ தோன்றாவிட்டாலும்‌ உண்மையி 
லேயே மிகமிக முக்கியமானது. காரணம்‌, தாவரங்களின்‌ 
வளர்ச்சி ஏதோ ஒரு காரணியின்‌ விளைவினால்‌ அல்லாமல்‌ பல 
காரணங்களின்‌ விளைவால்‌ ஆனதே. மேலும்‌, தொட்டியில்‌ பயிர்‌ 
செய்யும்‌ முறை (1௦% பேர்பாஜு தாவர பகுப்பாராய்ச்சி முறை 
(1811 கறகருி618ஜ) ஆகிய இரு வழிகள்‌ மூலமும்‌ தாவர ஊட்டத்தைப்‌ 
பற்றி அறியலாமென்றும்‌ ஹோம்‌ கூறினார்‌. 


7770-7800 ஆண்டுகளுக்கிடையில்‌ காற்றில்‌ தாவர 
இனத்தினால்‌ ஏற்படும்‌ விளைவுகள்‌ பற்றி அறியும்‌ பணி நடை 
பெற்றது. 7775-ல்‌ ஜோஸப்‌ பிரிஸ்ட்லி (1௦5611 116504)) என்பவர்‌ 
தூய்மையற்ற காற்றில்‌ (0711181680) மென்தா தளிர்களின்‌ 
விளைவுகளைப்‌ பற்றி ஆராய்ச்சி செய்தார்‌. அந்த ஆராய்ச்சியின்‌ 
விளைவாக மென்தா தளிர்கள்‌ காற்றைச்‌ சுத்திகரிக்கிறதென்பதைக்‌ 
கண்டுபிடித்தார்‌. பிராணிகள்‌ சுவாசித்ததினால்‌ காற்று தூய்மை 
யற்ற நிலையை அடைவது பேோலல்லாமல்‌ தாவரங்கள்‌ காற்று 
மண்டலத்தைத்‌ தூய்மையாகவும்‌ உயிரினங்கள்‌ வாழ்வதற்கு 
ஏற்றதாகவும்‌ வைத்திருக்கின்றன என்ற முடிவிற்கு வந்தார்‌. 
ஆனால்‌ அவர்‌ ஆக்ஸிஜன்‌ (0:0௨) என்னும்‌ வாயுவைக்‌ கண்டு 
பிடிக்கவில்லையாகையால்‌ அவர்‌ தன்‌ கண்டுப்பிடிட்பை விளக்கிக்‌ 
கூறமுடியவில்லை. பிறகு 7779.ல்‌ இன்ஜென்‌ ஹவுஸ்‌ (1201 
110152) என்பர்‌ பிரிஸ்ட்லி கண்டுபிடித்த **காற்றைச்‌ சுத்தமாக்கும்‌ 
முறை” வெளிச்சத்தில்‌ மட்டும்‌ நடைபெறுகிற தென்றும்‌ இருளில்‌ 
தாவரங்களும்‌ பிராணிகளைப்‌ போலவே காற்றைத்‌ தூய்மையற்ற 
தாக ஆக்குகின்றன என்றும்‌ கூறினார்‌. ஜீன்‌ செனிபியர்‌ (1௦81 
5011001181) என்பவர்‌ மேலும்‌ ஆராய்ந்து தாவரங்கள்‌ காற்றி 
லிருந்து ஏதோ ஓன்றைப்‌ பெறுகிறது என்றும்‌ அதுதான்‌ தாவரங் 
களின்‌ வளர்ச்சிக்கு அடிப்படைக்‌ காரணமாக உள்ளது என்றும்‌ 


தாவரங்களின்‌ கனிம ஊட்டம்‌ பற்றிய வரலாறு 155 


கண்டுபிடித்தார்‌. ௮வர்‌ அதனை நிலையான காற்று (1ம்‌ கரா 
எனப்‌ பெயரிட்டார்‌. 


7800 மூதல்‌ 1880 வரையில்‌ உள்ள காலத்தில்‌ வேதியியல்‌ 
துறையில்‌ ஏற்பட்ட மிக வேகமான முன்னேற்றத்தின்‌ விளைவாகக்‌ 
இடைத்த தகவல்கள்‌ மண்‌ மற்றும்‌ செடிகளின்‌ வளர்ச்சி பற்றிய 
ஆராய்ச்சியில்‌ உபயோகப்படுத்தப்பட்டன. இந்த ஆராய்ச்சியில்‌ 
டி சாஸர்‌ (106 8௨18807௦)) லீபிக்‌ (112012) என்பவர்களுடைய 
பெயர்கள்‌ மிகப்‌ பிரசித்தமாகயது. கார்பனைப்‌ போலவே நீரின்‌ 
மூலகங்களும்‌ ஒரேகாலத்தில்‌ தாவரத்தில்‌ நிலைநிறுத்தப்படுகின்‌ றன 
என்றும்‌, நைட்டிரேட்டுகளையும்‌ கனிமப்‌ பொருள்களையும்‌ 
(சீர்சால்‌ றாக1(ர5) எடுத்துக்‌ கொள்ளுவதுதான்‌ தாவரங்களின்‌ 
ஊட்டமாகுமென்றும்‌ காவரங்களில்‌ உள்ள நைட்ரஜன்‌, லீபிக்‌ 
கூறியதுபோல்‌ காற்றிலிருந்து அல்லாமல்‌ நிலத்திலிருந்து 
இடைக்கறதென்றும்‌, வேரானது நீரையும்‌ அதனுடன்‌ கரைந்‌ 
துள்ள பொருள்களையும்‌ உறிஞ்சிக்‌ கொள்கிற9தென்றும்‌ தாவர 
சாம்பலின்‌ அமைப்பு நிலத்தின்‌ தன்மையைப்‌ பொறுத்தும்‌, 
தாவரத்தின்‌ வயதைப்‌ பொறுத்தும்‌ மாறுபடுகிறதென்றும்‌ 
டீ. சாஸர்‌ விளக்கினார்‌. ஆனால்‌ டீ சாசருடைய கருத்துகள்‌ அதே 
காலத்திய பிற விஞ்ஞானிகளால்‌ ஏற்றுக்‌ கொள்ளப்படவில்லை . 
ஏனெனில்‌ மண்ணில்‌ உள்ள அங்கக மட்குகளிலிருந்து (110ாப6) 
கார்பனைத்‌ தாவரங்கள்‌ பெறுகிறது என்பதை அவர்கள்‌ 
கருத்தாகக்‌ கொண்டிருந்தனர்‌. 1840-ல்‌ லீபீிக்‌ மண்ணில்‌ 
இடைக்கும்‌ வடிவத்தில்‌ உள்ள அங்கக மட்கானது தாவரங்களுக்கு 
மிகச்‌ சிறிய அளவு கூட ஊட்டத்தை அளிப்பதில்லை என்று கூறினார்‌. 
கார்பன்‌ மற்ற வழிகளிலிருந்துதான்‌ இடைக்கவேண்டும்‌. அது 
நிலத்திலிருந்து கஇடைப்பதில்லை. அதைக்‌ காற்று மண்டலத்தி 
லிருந்துதான்‌ பெறப்படவேண்டுமென அவர்‌ வாதாடினார்‌. 
காற்றில்‌ **கார்பன்டை ஆக்ஸைட்‌--ஆக்ஸிஜன்‌ சமநிலையை”” 
நிலை நிறுத்துவதில்‌ தாவரத்தின்‌ பங்கு மிக முக்கியமானது 
என்பதை அவர்‌ கண்டார்‌. ஆனால்‌, அவர்‌ ௮ங்கக மட்கினுடைய 
பங்கைப்‌ பற்றிக்கொண்டிருந்த கருத்து ஓரளவுக்குத்‌ தவறானது. 
ஏனென்றால்‌ தாவரங்கள்‌ இளமைப்‌ பருவத்தில்‌ கார்பன்டை 
ஆக்ஸைடை அங்கக மட்கிலிருந்து பெற்றுக்‌ கொள்கிறதென்று 
அவர்‌  நினைத்ததேயாகும்‌, அங்ககக்‌ கூட்டுப்‌ பொருள்கள்‌ 
உண்டாவதற்குத்‌ தேவையான ஹைட்ரஜன்‌ நீரிலிருந்து 
இடைக்கிறதென்றும்‌ நைட்ரஜன்‌ காற்றிலிருந்தோ அல்லது 
மண்ணிலிருந்தோ அம்மோனியா என்ற வாயுவாகக்‌ கிடைக்கிற 
தென்றும்‌ லீபிக்‌ சொன்னார்‌. மேலும்‌, கனிம ஊட்டத்தைப்‌ 
பற்றி ௮வர்‌ கொண்டிருந்த கருத்து என்னவெனில்‌ தாவரத்தின்‌ 


[36 கனிம ஊட்டம்‌ 


வேர்கள்‌. மண்‌ கரைசலில்‌ உள்ள எல்லாப்‌ பொருள்களையும்‌ 
எந்தவிதப்‌ பாதபாடும்‌ காட்டாமல்‌ உறிஞ்சிக்‌ கொள்கின்‌ றன 
என்பதாகும்‌. மக்னீஸியமும்‌ பாஸ்பேட்டும்‌ விதை உண்டாக்கு 
வதற்குத்‌ தேவை. அங்கக அமிலங்களின்‌ விளைவுகளை மட்டுப்‌ 
படுத்தக்‌ (4லா£வ156) காரங்கள்‌ தேவை. சோடியம்‌ க்ளோரைட்‌ 
பொட்டாசியம்‌ சல்பேட்‌, பொட்டாசியம்‌ க்ளோரைட்‌ போன்ற 
பொருள்கள்‌ பல தாவரங்களுக்குத்‌ தேவையான பகுதிப்‌ பொருள்‌ 
களாக இருந்தன. மண்வளத்தை நிலைநிறுத்தப்‌ பயிர்களால்‌ 
எடுத்துக்‌ கொள்ளப்பட்ட மூலகங்கள்‌ யாவும்‌ மண்ணிற்குத்‌ 
திரும்பவேண்டுமென்று கருத்துகொண்டார்‌. ரசாயன உரங்களை 
உபயோ௫ிக்கும்‌ காலம்‌ வெகு தொலைவில்‌ இல்லை என்று முன்ன 
றிந்து கூறினார்‌. தாவரங்களின்‌ ௯ஊட்டத்திற்குக்‌ கனிமங்கள்‌ 
தேவை என்பதை அவரால்‌ அறிவிக்கப்பட்ட பின்வரும்‌ சொறி 
ரொடர்‌ விளக்குகிறது. **ஒரு நிலத்தில்‌ உள்ள பயிர்களின்‌ அளவு 
கூடுவதோ குறைவதோ அப்‌ பயிர்களுக்கு உரங்களிலிருந்து 
இடைக்கும்‌ குறைவான அல்லது கூடுதலான கனிமப்பொருள்களின்‌ 
அளவைப்‌ பொறுத்தது. மற்றக்‌ கனிமங்கள்‌ கடைக்கும்‌ அளவை 
விடக்‌ குறைந்த அளவில்‌ உள்ள கனிமத்தால்‌ கூடதீ தாவரத்தின்‌ 
வளர்ச்சி பாஇக்கப்படும்‌.”?” இந்தக்‌ கோட்பாட்டைத்‌ தன்னுடைய 
மிகப்‌ பிரசித்தமான **லா ஆப்‌ மினிமம்‌?” (1.௧௭ ௦4 ரர்ரர்சயாப 
மூலம்‌ விளக்கினார்‌. அதாவது மற்ற எல்லா மூலகங்கள்‌ இருந்தும்‌ 
மிகத்‌ தேவையான ஒரு மூலகம்‌ குறைந்தோ அல்லது இல்லாமற்‌ 
போனால்‌, குறிப்பிட்ட அந்த மூலகம்‌ தேவைப்படுகின்ற தாவரங்‌ 
களுக்கு அந்த நிலம்‌ உபயோக மற்ற தரிசு நிலமாகும்‌ என்ப 
கதூகும்‌. 


தாவரங்கள்‌ காற்று மண்டலத்தில்‌ உள்ள அம்மோனியாவி 
லிருந்து நைட்ரஜனைப்‌ பெறுகின்றன என்றும்‌ டர்னிப்‌ (1 மாய1ற) 
செடியின்‌ சாம்பலில்‌ குறைந்த அளவில்‌ பாஸ்பரஸ்‌ இருந்த 
மையால்‌ அச்‌ செடிக்கு பாஸ்பரஸ்‌ குறைந்த அளவில்தான்‌ தேவை 
யென்றும்‌ லீபிக்‌ கொண்டிருந்த கருத்தைத்‌ தவறு என்று 1843-ல்‌ 
லாவெஸ்‌ (1,2969), கில்பர்ட்‌ (01101) ஆகியவர்கள்‌ கூறினார்கள்‌. 
7855-ல்‌ கீழ்க்கண்ட முடிவுகள்‌ தெளிவாயின. (1) தாவர 
சாம்பலின்‌ கூட்டமைப்பிலிருந்து ஒரு தாவரத்திற்கு ஒவ்‌9வொாரு 
மூலகமும்‌ எவ்வளவு தேவை என்பது பற்றித்‌ தெரியவில்லை. 
(2) லெகுமினஸ்‌ இனம்‌ அல்லாத தாவரங்களுக்குச்‌ சில 
நைட்ரஜன்‌ கூட்டுப்‌ பொருள்கள்‌, நைட்ரேட்டுகள்‌, அம்மோனியம்‌ 
உப்புகள்‌ ஆகியவை தேவையாக இருக்கின்றன. (3) செயற்கை 
உரங்களைக்‌ கொண்டு சில ஆண்டுகளுக்கு மண்‌ வளத்தைப்‌ 
பாதுகாக்கலாம்‌. 


தாவரங்களின்‌ கனிம ஊட்டம்‌ பற்றிய வரலாறு ரதா 


இத்‌ தருணத்தில்‌ வே ௨) என்பவர்‌ மண்ணின்‌ காரபரிமாற்றக்‌ 
(8856 60011126) குணங்களைப்‌ பற்றிய ஆராய்ச்சி நடத்தினர்‌. 
இகன்‌ விளைவாச மண்ணில்‌ உள்ள கலவைப்‌ பொருள்களில்‌ 
முக்கியமானது களிமண்‌ என்றும்‌, பரிமாற்றத்திற்குரிய காரங்கள்‌ 
களிமண்ணோடு இணைந்துள்ளது என்றும்‌ கண்டுபிடித்தார்‌. 

தாவரங்களின்‌ நைட்ரஜன்‌ ஊட்டம்‌ பல ஆஅண்டுசளாக 
தூர்க்கத்திற்குரிய பிரச்சினையாகவே இருந்தது. தாவரங்கள்‌ 
அம்மோனியாவை எடுத்துக்‌ கொண்டன என்று லீபிக்‌ 
கொண்டிருந்த கருத்தை லாவேஸ்‌, கில்பர்ட்‌ போன்றவர்கள்‌ 
1867-ல்‌ ஏற்றுக்‌ கொண்டனர்‌. 

1858ஆம்‌ ஆண்டு லக்மன்‌ (1801108010) லெகுமினஸ்‌ தாவரங்‌ 
களின்‌ வேர்‌ முடிச்சுகளில்‌ உயிரினங்கள்‌ இருப்பதைக்‌ கண்டார்‌. 
5885-ல்‌ பார்த்லாட்‌ (082111௦1௦1) என்பவர்‌ மண்ணில்‌ உள்ள இல 
உயிரினங்கள்‌ காற்று மண்டலத்தில்‌ உள்ள நைட்ரஜனை மண்ணில்‌ 
நிலைநிறுத்துகின்றன என்று விளக்கினார்‌. பிறகு ஹெல்ரீகல்‌ 
பிவாாா22௦1), வில்பார்த்‌ (பிக்‌ ஆயெவர்கள்‌ நைட்ரஜன்‌ 
ஊட்டத்தைப்‌ பொறுக்க மட்டில்‌ லெகுமினஸ்‌ தாவரத்திற்கும்‌ 
அதன்‌ வேர்‌ முடிச்சில்‌ உள்ள உயிரினங்களுக்கும்‌ ஓர்‌ உறவு 
இருப்பதாக எடுத்துக்‌ கூறினார்‌. /888.-ல்‌ பெய்ஜெரின்க்‌ 
(881106) என்பவர்‌ அந்த உயிரினங்கள்‌ என்ன என்பதைக்‌ 
கண்டறிந்தார்‌. 1880-ல்‌ தாவரங்களின்‌ ஊட்டத்தைப்‌ பற்றிய 
கீழ்க்கண்ட உண்மைகள்‌ தெளிவாயின. (1) தாவர இனத்தைக்‌ 
கால வரையின்றித்‌ தாங்கும்‌ சக்தி மண்ணிற்கு உண்டு. (8) 
மண்ணே பாறைகளிலிருந்து ஆக்கப்பட்டது. இருப்பினும்‌ 
பொடி செய்யப்பட்ட பாறைகள்‌ (1ய//61120ம்‌ 7௦0014 மண்ணாகாது. 
(5) பருவ நிலைகள்‌ மண்ணில்‌ ரசாயன மாற்றங்களை உண்டு 
பண்ணுகின்றன. (4) கனிமங்கள்‌ தாவர வளர்ச்சிக்குத்‌ 
தேவை. (5) கனிமங்கள்‌ மண்ணிலிருந்து கிடைக்கின்றன. 
(6) தாவரங்களால்‌ உறிஞ்சப்படும்‌ கனிமப்‌ பொருள்கள்‌ 
மண்ணின்‌ ஒரு பகுதியிலிருந்து கிடைக்கின்றன. 7) நீரை 
உட்கொள்ளுதல்‌ அஸ்மாஸிஸ்‌ கதுதிதுவமாகும்‌. (8) தாவரக்‌ 
தினால்‌ உறிஞ்சப்படும்‌ கனிமப்பகுதிப்‌ பொருள்களின்‌ விகிதம்‌ 
அவைகள்‌ மண்ணில்‌ கிடைக்கும்‌ விகதத்திலிருந்து மாறுபடு 
கின்றது. (9) மழையும்‌ வெப்பதட்ப நிலையும்‌ தாவு 
வளர்ச்சியில்‌ முக்கிய பங்கு கொண்டுள்ளன. (10) கதாாவர 
வளர்ச்சி மேம்பட மண்ணை முன்‌ கூட்டியே பண்படுத்தலாம்‌. 

க.ற்சமயம்‌ அயனி உட்கொள்ளும்‌ கோட்பாடு மற்றும்‌ 
கனிம உட்கொள்ளுதலில்‌ முக்கிய காரணியாக உள்ள காரபரி 
மாற்றக்‌ கோட்பாடு ஆகியவை வலுவடைந்துள்ளன. இந்த 
வரலாறு தாவர ஊட்டதிதைப்பற்றி மேலும்‌ அறிய உதவும்‌. 


2. முக்கிய மூலகங்களின்‌ இருப்பு, 


இருப்பை அறிதல்‌, அவை 
காவரங்களுக்குக்‌ இடைத்தல்‌ 


(0௦011121006, 0246014௦ ஹூ்‌ ஜூலவபி2்‌11037 ௦7 
6859011181 60019) 


1. முன்னுரை 


ஆதிகாலத்தில்‌ வேளாண்மைத்‌ தொழிலில்‌ ஈடுபட்டவர்கள்‌ 
நிலத்திற்குத்‌ தாவரங்களின்‌ குப்பை, விலங்குகளின்‌ கழிவுகள்‌ 
(010௨ போன்றவற்றைத்‌ தாவரங்கள்‌ வளரும்‌ நிலத்தில்‌ 
சேர்த்தால்‌ அவை நன்றாக வளர்கின்றன என்பதைக்‌ கண்டறிந்‌ 
திருந்தனர்‌. நிலத்தில்‌ உள்ள மூலகங்களையும்‌ கனிமங்களையும்‌ 
தாவரங்கள்‌ தம்‌ வளர்ச்சிக்காக நம்பியிருக்கன்றன என்பதை 
முதன்முதலில்‌ டிசாசுர்‌ (16-580895012) என்பவர்‌ 1804-ல்‌ 
தன்னுடைய புத்தகமான 1601160005 பெம்ரார்மே6ண ஸா 18 
46201211௦0] என்பதில்‌ கூறியுள்ளார்‌. எனினும்‌ இக்கருத்தை 
லீபிக்‌ (112012 1840) என்பவர்‌ ஆதரித்தபோதுதான்‌ கனிமங்கள்‌ 
தாவர வளர்ச்சிக்கு முக்கியம்‌ என்பதைப்‌ பலர்‌ நம்பினர்‌. 


2. தாவரங்களில்‌ காணப்படும்‌ மூலகங்களின்‌ வகைகள்‌ 
(௨) சாம்பல்‌ ஆய்வு (851) 818]5/816) 


இதனை எளிதாக சாம்பல்‌ பரிசோதனை மூலம்‌ அறியலாம்‌. 
தாவரங்களை எரித்துவிட்டு அவற்றின்‌ சாம்பலை வேதியியல்‌ 
முறையில்‌ ஆராய்ந்தால்‌ என்னென்ன மூலகங்கள்‌ இருக்கின்றன 
எனத்‌ தெரியவரும்‌. திசுக்களைக்‌ கிட்டத்தட்ட 7000-ல்‌ காய 
வைத்துப்‌ பின்னர்‌ ஆய்வு செய்யவேண்டும்‌ (கஃபு). இந்‌ 
நிலையில்‌ நீர்‌ ஆவியாகிவிடும்‌ (இது கிட்டத்தட்ட 90 சதவிகிதத்தில்‌ 
இருந்து 5 சதவிகிதம்‌ வரை இருக்கலாம்‌), ஒருசில தாவரங்களில்‌ 
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சாம்பல்‌ 90 சதவிகிதம்‌ காணப்படுகிறது; ஒருசில சதைப்பற்றுள்ள 
தாவரங்களில்‌ 5 சதவிகிதம்தான்‌ சாம்பல்‌ இருக்கிறது. பின்பு 
இந்தச்‌ சாம்பலைக்‌ கிட்டத்தட்ட 6000-ல்‌ வைத்து உஷ்ணப்‌ 
படுத்தினால்‌ மிகவும்‌ குறைந்த அளவு, கரும்‌ வெண்மை (வூ!) 
நிறமான பொருள்‌ மிஞ்சும்‌. இதையே 881 (சாம்பல்‌) என்பர்‌. 
பெரும்பாலான அங்ககப்‌ பொருள்கள்‌ இதனால்‌ சதைவடை 
கின்றன. மிச்சம்‌ இருப்பது கிட்டத்தட்ட மண்ணிலிருந்து 
உறிஞ்சப்பட்ட கனிமங்களைக்‌ குறிக்கும்‌. வாயுவடிவ மூலங்க 
களான நைட்ரஜன்‌, ஆக்ஸிஜன்‌, ஹைட்ரஜன்‌, கார்பன்‌ 
போன்றவை இந்தச்‌ சாம்பலில்‌ காணப்படுவதில்லை. சாம்பலில்‌ 
கனிம மூலகங்கள்‌ தம்முடைய உண்மையான நிலையில்‌ இல்லாமல்‌ 
ஆக்ஸைடாக இருக்கின்றன . 


சாம்பல்‌ ஆய்வு முறையால்‌ நிர்ணயம்‌ பெய்யப்பட்ட 
மூலகங்களின்‌ அளவு, சாம்பலை உண்டாக்கும்‌ வெப்பநிலையை ஓர்‌ 
அளவிற்குப்‌ பொறுத்தது. ஏனெனில்‌ ௮திக வெப்ப நிலையில்‌ ஒருில 
மூலகங்கள்‌ நேரடி ஆவியாதலாலோ (0்‌!110811010, ஆவி 
யாதலாலோ (1/20011581100) இழக்கப்படுகின்றன. உதாரணமாக 
குளோரின்‌ ((01101116), கந்தகம்‌ (யற்று போன்றவைகள்‌ 
எப்பொழுதும்‌, பொட்டா௫ுயம்‌, கால்சியம்‌, பாஸ்பரஸ்‌, 
போன்றவை ஒரு சில சமயங்களிலும்‌ மேற்கூறிய முறையில்‌ 
இழக்கப்படுவதுண்டு. எனவே, சாம்பல்‌ ஆய்வு ஓரளவுக்குத்‌ 
தான்‌ உண்மையான மூலக அளவினைக்‌ குறிக்கும்‌. 


ஒரு தாவரத்தின்‌ சாம்பலின்‌ (௨81) அளவு உலர்‌ எடையில்‌ 
(ரர ஐர்சஜிமு 1 சதவிகிதத்திலிருந்து 15 அல்லது மேற்பட்ட 
சதவிகிதமாக இருக்கும்‌. சதைப்பற்றுள்ள பொருள்கள்‌ பொது 
வாகக்‌ குறைவான சாம்பல்‌ அளவினையும்‌, இலைகள்‌ பொதுவாக 
அதிகச்‌ சாம்பல்‌ அளவினையும்‌ கொண்டுள்ளன. 


(௦) தாவரங்களில்‌ காணப்படும்‌ மூலகங்கள்‌ 


எந்த ஒரு மூலகமும்‌ ஒரு சிறிதாவது (7200) தாவரத்தில்‌ 
இருக்க வேண்டும்‌ என்று நம்புவதில்‌ தவறு ஒன்றும்‌ இல்லை. 
எனினும்‌, கிட்டத்தட்ட 40 மூலகங்கள்‌ (தெரிந்த மூலகங்களில்‌) 
தான்‌ இதுவரை தாவர சாம்பலில்‌ இருப்பதாகக்‌ கண்டுபிடிக்கப்‌ 
பட்டுள்ளன. இவற்றில்‌ கிட்டத்தட்ட 15 தான்‌ எப்பொழுதும்‌ 
தாவரங்களில்‌ காணப்படுகின்றன (அட்டவணை 7) 


1760 கனிம ஊட்டம்‌ 
அட்டவணை. 1 


மக்காச்சோளத்‌ தாவரத்தின்‌ சாம்பலில்‌ காணப்படும்‌ மூலகங்கள்‌ 





மொத்த உலர்‌ 





_ மூலகம்‌ எடை, இ௫ராமில்‌ னை கடனின்‌ 
கார்பன்‌ 36419 43:569 
ஆக்ஸிஜன்‌ 37142 44431 
ஹைட்ரஜன்‌ ன்‌. * 6244 
நைட்ரஜன்‌ 12:19 1459 
கந்தகம்‌ 1-416 0:167 
பாஸ்பரஸ்‌ 1697 0:203 
பொட்டாசியம்‌ 7679 0:921 
கால்சியம்‌ 1“893 0:2.27 
மக்னீசியம்‌ 1922 கட 

ம்‌ 0:714 
கடம்‌ 0-269 0035 
சிலிக்கான்‌ 9-756 1172 
அலுமினியம்‌ 0894 0:107 
குளோரின்‌ 1 “216 0:143 
நிர்ணயம்‌ செய்ய ப 

முடியாதது 78 0:933 





இடத்திற்குத்‌ தகுந்தவாறும்‌, தாவரங்களுக்குத்‌ தகுந்தவாறும்‌ 
சாம்பலின்‌ மூலகங்கள்‌ வேறுபடுகின்றன. உதாரணமாக 
அட்டவணை 2-ல்‌ ஒரே மண்ணில்‌ வளர்ந்த நான்கு தாவரங்களின்‌ 
சாம்பல்களில்‌ காணப்படும்‌ ஒரு சில மூலகங்களின்‌ அளவு 
கொடுக்கப்பட்டிருக்கிறது. அவற்றிற்கிடையே அளவு வேறுபாடு 
இருப்பதைப்‌ பார்க்கலாம்‌. 


அட்டவண-2 


லோம்‌ மண்ணில்‌ வளர்ந்த நான்கு தாவரங்களில்‌ ஒருசில 
மூலகங்களின்‌ அளவு 











தாவரம்‌ | கால்சியம்‌ வ. 5 நைட்ரஜன்‌, பாஸ்பரஸ்‌ 





சூரியகாந்தி | 1:68 3:47 | 0730 | 1:47 | 0:080 
அவரை 1 -46 119 | 0:570 | 1:48 | 0053 
கோதுமை | 0:46 | 4:16 | 0:225 : 2:% | 0058 


பார்லி 0:68 4 04 222 1:94 0:125 
அனைவ கை பந்கைைண்வைகாதகதைகதைகைகாதைள்‌ வைக்கவா கைைக் வ்கி வலிவண்வ் வைய வைைைவைகை காவை வளைய கவ வையை யவை அவ்வ்வ்வ்‌ 


முக்கிய மூலகங்களின்‌ இருப்பு, இடைத்தல்‌ 767 


எந்த மண்ணில்‌ தாவரம்‌ வளர்கிறதோ அந்த மண்ணின்‌ 
தன்மையும்‌, வகையும்‌ அதில்‌ வளரும்‌ தாவரத்தின்‌ சாம்பலில்‌ 
உள்ள மூலகங்களின்‌ அளவை ஓரளவுக்குப்‌ பாதிக்கின்றன. 
இதற்குப்‌ பல ஆதாரங்கள்‌ இருக்கின்‌ றன. 

(2) ஊட்டக்கரைசல்‌ சோதனைகள்‌ ($0101101 001176 ௩061000018) 


தாவரங்களின்‌ கனிமத்‌ தேவைகளை அறிவதற்கான சோதனை 
களை மண்ணைத்‌ தளமாகக்‌ கொண்ட தாவரங்களில்‌ நடத்துவது 
சற்றுக்‌ கடினமான காரியம்‌ என்று தாவர இயல்‌ வல்லுநர்கள்‌ 
அறிந்தனர்‌. உதாரணமாக, தாவரங்களுக்குத்‌ தேவையான 
கனிமங்களை எல்லாம்‌ மண்ணிலிருந்து நீக்கிவிட்டு, பின்பு அதில்‌ 
சுனிமங்களின்‌ அளவைக்‌ கட்டுப்படுத்தும்‌ அளவில்‌ புதிதாகச்‌ 
சேர்த்துச்‌ சோதனைகள்‌ செய்ய முடியவில்லை. இதனை உணர்ந்து 
தான்‌ ஊட்டக்கரைசல்‌ சோதனை ளைச்‌ செய்ய ஆரம்பித்தனர்‌. 
இதன்மூலம்‌ கனிமங்களின்‌ அளவினையும்‌, வீகி தத்தையும்‌ எளிதாகக்‌ 
கட்டுப்படுத்த முடியும்‌. மேலும்‌, நீ மிஃச்‌ சிறந்த கரைப்பானாக 
இருப்பதால்‌ பல கனிம உப்புகள்‌ எளிதில்‌ கரைகின்றன. நீர்கெட 
ஆரம்பித்தால்‌ அதனைக்‌ கெடுக்கும்‌ பொருள்களை நீக்குவதும்‌ 
மிகவும்‌ எளிது. 


ஊட்டக்கரைசல்‌ சோதனைக்காக உபயோகித்த பாத்திரங்‌ 
களில்‌ (கலன்களில்‌) போரோஸிலி3கட்‌ கண்ணாடிப்‌ பாத்திரங்‌ 
சளும்‌, இஉற்கையான பாலிதீன்்‌களால்‌ ஆன பாத்திரங்களும்‌ 
மிகவும்‌ பொருத்தமானவை. எனினும்‌ இவற்றை உபயோகித்‌ 
தாலும்‌ ஓரளவுக்கு கலப்படம்‌ நிகழலாம்‌ (00040111081100). 
உதாரணமாக, போரோஷஸிலிகேட்‌ கண்ணாடிக்‌ கலன்களை 
உபயோ௫க்கும்பொழுது போரான்களும்‌, பாலிதீன்‌௧னை ௨ப 
யோகிக்கும்‌ பொழுது மாலிப்டினமும்‌, கோபால்ட்டும்‌ கலப்படப்‌ 
பொருள்களாக இருப்பதுண்டு, மேலும்‌, இரும்பு மற்றும்‌ வேறு 
உலோகங்களால்‌ ஆன வாலைவடி நீர்‌ தயா.ப்பு அமைப்புகளிலி 
(0151411604 கல நாவா) ருந்து தயாரான நீரில்‌ உலோகக்‌ கலப்படப்‌ 
பொருள்களான தாமிரம்‌, துத்தநாகம்‌, மாலிப்டினம்‌ போன்றவை 
காப்படலாம்‌. எனவே, ஊட்டக்‌ கரைசலுக்குத்‌ தேவையான 
வாலைவடி நீரைக்‌ கண்ணாடியால்‌ ஆன வாலைவடி நீர்த்‌ தயாரிப்பு 
அமைப்புகளில்‌ தயாரிபபது அவசியம்‌. அல்லது இத்தகைய நீரை 
எதிர்மின்‌ அயனி, நேர்மின்‌ அயனி பரிமாற்ற ரெஸின்களின்‌ 
ஊடே செல்லவிட்டு, பின்பு சேகரிக்க வேண்டும்‌. 

ஒவ்வொரு கரியைப்‌ பொருள்களின்‌ (1₹6826ஈ18) தூய்மை 
யீனையும்‌ உபயோகிக்கும்‌ மூன்‌ சோதனை செய்யவேண்டும்‌. 

தா.க.,14 
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முக்கியமாக அவற்றில்‌ ஒருசிறிது காணப்படும்‌ நுண்‌ மூலகங்களின்‌ 
பற்றாக்குறையை நிர்ணயம்‌ செய்யவேண்டும்‌. 

பெரும்பாலான வளர்ப்பு ஊட்டச்‌ சோதனைகளில்‌ நுண்‌ மூல 
கங்களின்‌ காரணமாகத்தான்‌ கலப்படம்‌ (00114101081100) ஏற்படு 
கிறது. 

மேற்கூறியவற்றை மனத்தில்‌ வைத்துக்‌ கொண்டு சோதனையை 
ஆரம்பிக்கும்‌ முன்‌ அடிப்படைக்‌ கரைசலைத்‌ (8100% 500111௦0) 
தயாரித்துக்‌ கொள்ளவேண்டும்‌; இதனைத்‌ தாவர வளர்ச்௫க்குத்‌ 
தேவையான மூலகங்கள்‌ இருக்கின்ற உப்புகளைத்‌ தகுந்த அளவில்‌ 
கரைப்பதால்‌ தயாரிக்கலாம்‌. அடிப்படைக்‌ கரைசலைத்‌ தயாரித்த 
பின்னர்‌, தகுற்த கலன்களை எடுத்து அவற்றில்‌ உப்புகள்‌ தகுந்த 
விகிதத்தில்‌ சேர்க்கப்பட்ட ஊட்டக்‌ கரைசலைத்‌ தயாரிக்கலாம்‌. 
பல வகையான அட்டக்‌ கரைசல்கள்‌ இதுவரை பயன்படுத்தப்‌ 
பட்டிருக்கின்றன. அவற்றில்‌ இரண்டு, அட்டவணை 3 அல்லது 
க-ல்‌ கொடுக்கப்பட்டுள்ளன. 

அட்டவணை-3 
சாக்ஹின்‌ ஊட்டக்கரைசல்‌ 
பொட்டாசியம்‌ நைட்ரேட்‌ 18102) 2 இராம்‌ 


மக்னீசியம்‌ ஸல்பேட்‌ (11850) 7 இராம்‌ 
சோடி யம்‌ குளேரைடு (1801) 5 இராம்‌ 
கால்சியம்‌ ஸல்பேட்‌ (04 1 இராம்‌ 
கால்சியம்‌ பாஸ்பேட்‌ [6 (௦.)2] 7 கிராம்‌ 
இ.நம்பு ஸல்பேட்‌ (16504) சிறிதளவு 
நீர்‌ (வாலைவடி) (11.5) 2 லிட்டர்‌ 
அட்டவணேஃக்‌ 
ஹெவிட்டின்‌ (111௦ 1963) ஊட்டக்கரைசல்‌ 
பொட்டாூயம்‌ நைட்ரேட்‌ 0₹505 கிராம்‌ 
கால்சியம்‌ நைட்ரேட்‌ 0:820 கிராம்‌ 
14௧ 1] 1௦, 2145 0208 கிராம்‌ 
மக்னீசியம்‌ ஸல்பேட்‌ 0₹360 இராம்‌ 
பொ்ரிக்‌ எட்ரேட்‌ 0“0275 இராம்‌ 
காப்பர்‌ ஸல்பேட்‌ 0₹000240 இராம்‌ 
மாங்கனீசு ஸல்பேட்‌ 0₹002230 கராம்‌ 
துத்தநாக ஸல்பேட்‌ 0:000896 கிராம்‌ 
11, 35, 0:00/860 கராம்‌ 
0114, 14௦, 4 41] 0₹000025 கிராம்‌ 
0௦ 80, 711, 0:0000 28 இராம்‌ 
சோடியம்‌ குளோரைடு 0:005850 கிராம்‌ 


நீர்‌ (வாலைவடி நீர்‌] 7 லிட்டர்‌ 
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ஒவ்வொரு சோதனையிலும்‌ ஏதாவது ஒர மூலகத்தை நீக்கிவிட்டு 
ஊட்டக்கரைசல்‌ செய்து அதில்‌ வளரும்‌ தாவரங்கள்‌ காட்டும்‌ 
அறிகுறிகளைக்‌ குறித்துகி கொள்ள 6ேண்டும்‌. இதனால்‌ எந்த 
மூலகம்‌ எப்படித்‌ தாவரத்திற்குப்‌ பயன்படுகிறது என்பதைப்‌ 
பற்றி ஓரளவும்‌, அதன்‌ பற்றாக்குறையால்‌ ஏற்படும்‌ விளைவுகளையும்‌ 
எளிதாகப்‌ புரிந்து கொள்ளலாம்‌. 


'இந்தச்‌ சோதனைகளில்‌ வோர்‌ 
கள்‌ முழுதும்‌ நீரில்‌ மூழ்கடிக்கப்‌ 
படுகின்றன. ஊட்டக்‌ கலன்‌ 
களில்‌ காற்றுப்‌ பற்றாக்குறை, 
வேர்களுக்கு ஏற்படாமல்‌ இருப்‌ 
ப.த.ற்கு ஆக்ஸிஜன்‌ செலுத்த 
வல்ல அமைமபப்பினைக்‌ கலன்‌ 
களில்‌ உண்டாக்க வேண்டும்‌. 

(8) ஊட்டக்கரைசல்‌ சோதனை 
கள்‌ (5810ம்‌ 001125) 


திரவத்தளத்தை விடத்‌ திட 
தளமான மணல்‌ அல்லது 
பொடியாக்கப்பட்டகுவார்ட்ஸ்‌ 
(ுவ12) தளத்தில்‌ சோதனை 
நடத்துவதற்கு எளிதாக இருக்‌ 
கிறது. எனினும்‌ மணலைத்‌ படு 3 ன 
துரய்மைப்‌ படுத்துவதில்‌ பல சரட்‌ பன 50 மதநத, ப 

்‌ ்‌ . வி. முறையாக உள்ள ஊட்டக்கரைசல்‌ 

பிரச்சனைகள்‌ உள்ளன (1ய- ஆ. முக்கிய மூலகங்களில்‌ ஒன்று நீக்கப்‌ 
ரி1வெ11௦0 நறாம்‌[எம்‌. என்றாலும்‌ பட்ட ஊட்டக்‌ கரைசல்‌ 
இன்று மிகவும்‌ தூரப்மையான ஸிலிக்கா மணலும்‌, பொடியாக்கப்‌ 
பட்ட குவார்ட்ஸாம்‌ கிடைக்கின்றன. இக்‌ முறையின்‌ நன்மை 
என்னவென்றால்‌ வேர்‌ தன்னு உடய இயற்கையான வளர்ச்சிச்‌ 
சூழ்நிலையை ஓரளவு பெறுகிறது. ஊட்டக்கலரசள்‌ களை 
இதனுடன்‌ மூன்று முறைகளில்‌ சேகரிக்கலாம்‌. (1) இவற்றில்‌ 
பரப்பில்‌ ஊற்றலாம்‌ (5100 ௦112) (1) பரப்பில்‌ சொட்டுச்‌ 
சொட்டாகச்‌ சேர்ச்கலாம்‌. (போற பெிமாஐ) ((/]) அடியீல்‌ மணூலோ 
குவார்ட்ஸே7 இரக்கும்படி வைத்து அத ன்‌ மேல்‌ ஊட்டக்கரைசல்‌ 
வரும்படி செய்யலாம்‌ (5010128100) இந்த மூன்று மூறை 
களிலும்‌, சுனிம கரைசல்களை வெளி3யேற்றுவதற்காகக்‌ சலத்தின்‌ 
அடியில்‌ ஒரு சிறு துவாரம்‌ இருக்கவேண்டும்‌. மேற்கூறிய மூன்று 
முறைகளில்‌ ஸ்லாப்‌ ஊட்டக்கரைசல்‌ முறை மிகவும்‌ எளிதாகச்‌ 
செயல்படுத்தக்‌ கூடியது, 
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(6) தாவரங்களின்‌ வளர்ச்‌?க்குத்‌ தேவையான மூலகங்களின்‌ 
வகைப்பாடூ (61388]4௦81100 ௦4 2100015 1௦06588137 101 ந180௫ ஜாம): 

மேலே கூறப்பட்ட ஊட்டக்சரைசல்‌ சோதனைகளின்‌ மூலம்‌ 
எந்தெந்த மூலகங்கள்‌ தாவரங்களுக்கு அதிகமாகத்‌ தேவை; எவை 
குறைவாகத்‌ தேவை என்று தெரிந்து கொள்ளலாம்‌. அதனை 
வைத்து மூலகங்களை, பெரு மூலகங்கள்‌ (14801012100118)) நுண்‌ 
மூலகங்கள்‌ (04101016180/015) என்றும்‌ இரண்டு வகைகளாகப்‌ 
பிரிக்கலாம்‌. நைட்ரஜன்‌, பாஸ்பரஸ்‌, பொட்டாசியம்‌, கந்தகம்‌, 
கால்சியம்‌, மக்னீசி.பம்‌ போன்றவை பெரு மூலகங்கள்‌; இரும்பு, 
மாங்கனீசு, துத்தநாகம்‌, போரான்‌, மாலிப்டினம்‌, தாமிரம்‌ 
போன்றவை நுண்‌ மூலகங்கள்‌ . 

மூலகங்களை வேறு விதத்திலும்‌ வகைப்படுததலாம்‌. உதாரண 
மாக தாச்சசெல்‌ (180000) வ.ழ்வில்‌ மூலகங்கள்‌ ஆற்றும்‌ பங்கை 
வைத்துக்‌ &ழ்க்கண்ட வகைகளாக அவற்றைப்‌ பிரித்துள்ளார்‌. 

(0) ஆற்றல்‌ பரிமாற்ற மூலகங்கள்‌ (6167 6%018026 6161020118) 
உதாரணங்கள்‌ ஹைட்ரஜன்‌, ஆகஸிதன்‌. 

(11) நெகிழ்வு சேமிப்பு மூலகங்கள்‌ (118510 8101826 61600018) - 
கார்பன்‌, நைட்ரஜன்‌, கந்தகம்‌, பாஸ்பரஸ்‌, 

(11) ஆக்ஸி - கரண--குறைத்தல்‌ மாற்றங்களை ஒழுங்கு 
படுத்தும்‌ மூலகங்கள்‌ (0010481100 1201001101 7221181015)--மக்னீசியம்‌ 
நிக்கல்‌ (14106), துத்தநாகம்‌, கோபால்ட்‌, இரும்பு, 

(9) அடிப்படை உருவ மூலகங்கள்‌ (51:616(81 61206(8)--- 
கால்சியம்‌, மக்னீசியம்‌, பாஸ்பரஸ்‌. 

(7) ஆஸ்மாஸிஸை ஒழுங்குபடுத்தும்‌ மூலகங்கள்‌ (08011௦ 
7620121018)- கால்சியம்‌, மக்னீசியம்‌, பாஸ்பரஸ்‌. 

(1) வினைஊக்கு மூலகங்கள்‌ (018137110௦ 612106018)-இரும்பு, 
தாமிரம்‌, மாங்கனீசு, துத்தநாகம்‌, கந்தம்‌. 

(111) என்ஸைம்‌ ஊக்கிகள்‌ (271100 80114/81019)- கால்சியம்‌, 
மக்னீசியம்‌, கோபால்ட்‌. 

வேறுபல வகைகளிலும்‌ பலர்‌ மூலகங்களை வகைப்படுத்தி 
யுள்ளார்கள்‌. 

2. மண்ணில்‌ மூலகங்களின்‌ இருப்பு (0௦00116006 10 11 80] 
௦41 618) 

(3) பாஸ்பரஸ்‌: பாஸ்பரஸ்‌ மண்ணில்‌ இரண்டு நிலைகளில்‌ 
காணப்படுகிறது; அங்ககநிலை, அனங்ஃகநிலை. நூரஃலியிக்‌ 
அமிலங்கள்‌, பாஸ்போலைபிட்கள்‌, அயனோஸிடால்‌ பாஸ்‌ 3பட்கள்‌ 
(11087101 ௦9018) போன்றவற்றின்‌ வடிவில்‌ ௮ங்கக பாஸ்பரஸ்‌ 
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காணப்படுகிறது. எனினும்‌ தாஉரங்கள்‌ பாஸ்பரஸை அங்கக பாஸ்‌ 
பேட்‌ பொருள்களிலிருந்து எடுத்துக்‌ கொள்வதற்கான சான்றுகள்‌ 
இல்லை. எனினும்‌ இப்பொருள்கள்‌ சிதைந்து பாஸ்பரஸ்மூலகம்‌ 
மண்ணில்‌ :தனியாக விடப்படலாம்‌; அல்லது அனங்கக வடிவில்‌ 
விடப்படலாம்‌. 


தாவரங்கள்‌ அனங்கக வடிவ பாஸ்பரஸைத்தான்‌ எடுத்துக்‌ 
கொள்கின்றன. மண்கரைசலில்‌ காணப்படும்‌ இதழ்மகைய 
பாஸ்பரஸ்‌ பெரும்பாலும்‌ 14, ௦4-10 70,3 - என்ற அயனி 
களாகத்தான்‌ காணப்படுகிறது. இவற்றின்‌ அளவு மண்ணில்‌ 
ற1-ஐல பொறுத்தது. குறைவான ற17-ல்‌ 17, 10௦4-ம்‌, அதிகமான 
1-ல்‌ 17௦ , 2 - காணப்படுகின்றன. 


மண்ணில்‌ திடப்பொருள்களின்மீது பாஸ்‌ பட்‌ அயனிகள்‌ 
வலிவாக ஓட்டிணைந்துள்ளன. இதன்‌ வீளைவாக மண்கரைசலில்‌ 
மிகக்‌ குறைந்த அளவே பாஸ்பரஸ்‌ உள்ளது. 


தாவரங்களுக்கு பாஸ்பரஸ்‌ கிடைத்தலப்‌ பல அம்சங்கள்‌ 
கட்டுப்படுத்துலஸ்‌ றன. அவற்ழில்‌ முக்கியமானவை : (1) மண்ணின்‌ 
றப அளவு. (0 கரைந்துள்ள அலுமினியமும்‌, இரும்பும்‌, 
(1) கிடைக்கக்‌ கூடிய கால்சியத்தின்‌ அளவு. (14) எதிர்மின்‌ அயனி 
பரிமாற்றம்‌. (1) நுண்ணுயிர்களின்‌ இருப்பு. 


(0) மண்கரைசலின்‌ ற11-ஐ பொறுத்து மூன்று விசகுமான 
பாஸ்பேட்‌ அயனிகள்‌ காணப்படுகின்றன. மிகக்‌ குறைவான 
அமில நிலையில்‌, மோனே வேலண்ட்‌ (1*,101-)-ம, நடுழ்லைமை. 
0117-ல்‌ டைவேலண்ட்‌ (11௦ 4 2 -)-ம்‌ காரநிலையில்‌ டிரைவேேலண்ட்‌ 
(00௦ 4  -)-ம்‌ காணப்படுகின்றன. அயனி வடிவில்தான்‌ பாஸ்பரஸ்‌ 
எளிதாகத்‌ தாவரத்தால்‌ உறிஞ்சப்படுகிறது. 

(0) மிச அதிகமான அமில நிலைமைகளில்‌, வேண்டிய அளவு 
அலுமினியமும்‌, இரும்பும்‌ கரைசல்‌ நிலையிலிருந்து பாஸ்பேட்டை 
வீழ்படியச்‌ (0101011812) செய்யும்‌ (அலுமினிய பாஸ்பேட்‌, இரும்பு 
பாஸ்பேட்‌ உண்டாகும்‌) இவை தாவரத்தால்‌ எடுத்துக்‌ 
கொள்ள முடியாதவை. 


(10) கால்சியம்‌ மூன்று வகையான பாஸ்பேட்‌ அயனிகளு 
டனும்‌ கிரியை புரியக்கூடியது; இதன்‌ விளைவாக மானோ கால்சியம்‌ 
பாஸ்பேட்‌, டைகாகல்‌சியம்‌ பாஸ்பேட்‌, டிரை கால்சியம்‌ பாஸ்பேட்‌ 
ஆகியவை உண்டாகின்‌நன. மானோகால்்‌9ியம்‌ பாஸ்பேட்‌ 
எளிதாக நீரில்‌ கரைந்து தாவரத்திற்க எளிதாகக்‌ கிடைக்கக்‌ 
கூடிய வடிவில்‌ இறக்கிறது. டைகால்்‌சியம்‌ பாஸ்பேட்‌ ஓரளவு 
தான்‌ நீரில்‌ கரையும்‌; எனினும்‌ தாவரத்திற்கு பாஸ்பேட்டைக்‌ 
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கொடுச்கும்‌. டிரைகால்சியம்‌ பாஸ்‌? பட்‌ நீருடன்‌ கரையாமல்‌ 
தாவரத்திற்குக்‌ கிடைக்காத நிலையில்‌ இரக்கிமது. (111) எதிர்மின்‌ 
அயனி டரிமாற்றம்‌ சகளிபண்ணில்‌ காணப்படும்‌ மூலகங்‌ ளுக்கும்‌, 
பாஸ்பரஸுக்கும்‌ இடையில்‌ மண்ணில்‌ ஏற்படலாம்‌. எதிர்மின்‌ 
அயனியான 1], 5௦, - களிமண்ணில்‌ ஹைட்ராக்ஸில்‌ நோம்டு) 
எதிர்மின்‌ அயனியின்‌ இடத்தை பிடித்துக்‌ கொள்ளலாம்‌. 
ஹைட்ராச்ஸில்‌ அயனி மண்ணில்‌ போடப்பட்டால்‌, பரஸ்பரஸ்‌ 
அதிக அளவுக்குக்‌ இடைக்கப்படுகிறது. 


(9) நுண்ணுயிர்கள்‌ மண்ணில்‌ ௮அஇிஈமாக இருந்தால்‌ ௮9௧ 
அளவுக்கு அனங்கக பாஸ்‌ பட்‌ நிலைப்படுத்தப்படுகிற து. 


(6) கால்ஷியம்‌ (வேர்மாடு பொதுவாக, மண்ணில்‌ காணப்‌ 
படும்‌ நேர்மின்‌ அயனிகளில்‌ இது முக்கியமானது. எனினும்‌, 
மண்ணில்‌ காணப்ப௫ம்‌ பெரும்பாலான கால்9யம்‌ பரிமாற்றம்‌ 
செய்யக்கூடாத நிலைபில்‌ இருச்இறது. பெரும்பாலும்‌ இது 
அனார்த்கைட்‌ (௨0ா11116, கேக்‌, 5] 0) என்ற வடிவில்‌ மண்ணில்‌ 
காணப்படுகிறது. பாறைச்சிதைவு நிகழ்ச்சிெயரல்‌ (2 ஊ்ளா்ஜ்‌ 
இதிலிருந்து கால்சியம்‌ தனியாக்கப்படுகிறது. | 


பரிமாற்ற நிலையில்‌ (ர்‌கஜ௨ு19) உள்ள கால்சியத்தில்‌ 
பெரும்பங்கு சளிமண்‌ மைஸெல்‌-ளுடன்‌ (1௦61169) ஒட்டிணைந்‌ 
துள்ளன. ஹைட்ரஜன்‌ அயனியின்‌ ரெறிவு மண்ணில்‌ அதிக 
மானால்‌ கால்‌சியம்‌-அயனி களிபண்ணிலி ஈந்து பிரிகிறது; 17 தயி 
அவ்விடக்கை அடைகிறது இதனை நேர்மின்‌ அயனி பரிமாற்றம்‌ 
(01101 6%01180ஐ5) என்டர்‌ மற்ற நேர்மின்‌ 'அயனிசளான 
மச்னீச௰ம்‌, சோடியம்‌, பொட்டாகியம்‌ போன்றவையும்‌ 
களிமண்ணுடன்‌ ஒட்டியிருந்தாலும்‌, கால்சியம்தான்‌ அதிகமாகக்‌ 
காணப்படுகிறது, 

சுண்ணார்புப்‌ பொருள்களை மண்ணுடன்‌ சேர்த்தால்‌ 
(உதாரணமாக கால்9ியம்‌ கார்பனேட்‌, கால்சியம்‌ ஆக்ஸை :) 
களிமண்ணின்‌ பல ஹைட்ரஜன்‌ அயனிகள்‌ கால்சியத்தால்‌ இடம்‌ 
மாற்றப்படுன்றன. வெளியான ஹைட்ரஜன்‌ நீரினை உண்டாக்கு 
கிறது. இதன்‌ விளைவாக ற1] அதிகமாஇக்‌ இடைக்கச்கூடிய 
கால்சியத்தின்‌ அளவினையும்‌ அதிகமாக்குகிறது. சுண்ணா புச்‌ 
சேர்க்கையால்‌ நல்ல விளைவுகளும்‌, இ.பவிளைவுகளும்‌ ஏற்படு 
கின்‌ றன. 


(6) மக்னீசியம்‌ (1482165101) : மக்னீசியம்‌ மண்ணில்‌ கரைசல்‌ 
நிலையில்‌, பரிமாற்றம்‌ செய்யக்கூடிய தன்மையில்‌ இருக்கறது. 
கால்சியத்தைப்‌ போன்று இதுவும்‌ ஒரு பரிமாற்றமடையக்‌ கூடிய 
தேர்‌.மின்‌ அயனியாகும்‌. எனினும்‌ கால்சியத்தின்‌ அளவு இது 
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காணப்படுவதில்லை. இதன்‌ விளைவாகக்‌ சளிமண்ணுடன்‌ ஒட்டிச்‌ 
கொண்டிருக்கும்‌ மக்னீசியம்‌ மிகக்‌ குறைவாகவே க..ணப்படுகிறது 
தோர்மின்‌ அயனி பரிமாற்றமும்‌ குறைக்கப்படுகிறது. 
மண்ணில்‌ காணப்படும்‌ மச்னீசியம்‌ பெரும்பாலும்‌ மச்னீசிய 
ஸிலிகேட்டாகத்தான்‌ இருக்கிறது; இது தாவரத்திற்குக்‌ இடைக்‌ 
காது; பாறைச்‌ சிதைவு ஏற்பட்டு அவை மச்னீசியத்தை வெளி 
யேற்ற வேண்டும்‌. அட்டவணை 5-ல்‌ மண்ணில்‌ கிடைககக்கூடிய 
மக்னீசிய நிலைசளும்‌, அவை சோயா பீன்ஸ்‌ தாவரத்திற்குக்‌ 
கிடைக்கக்கூடிய அளவும்‌ கொடுக்கப்பட்டுள்ளன. 
அட்டவணை.5 
சோயா பீன்ஸ்‌ தாவரங்களால்‌ ஒரு?ல மக்னீசிய கனிமங்களிலிருந்து 
மக்னீசியம்‌ எடுத்துக்‌ கொள்ளப்படதல்‌ 











வ(நிதுதுக அகாள।| 
கனிமம்‌ தாவரதிசுவில்‌ ளக்கூடிய மில்லி, தாவரத்தின்‌ 
மச்னீசியம்‌, % | கிராம்‌ மச்னீ। நிலைமை 
॥ர்‌/ கொட்ட 
செக்‌ (016019 0:16 16:0 00, பற்றாக்‌ 
ஈார்ன்‌பிளென்ட்‌ | குறை 
[9919012129 0:15 175 ழ்‌ 
டாக்‌ (181௦) 0:19 அம்து ர 
மாக்னிஎஸ:.. 0:20 418 சாதாரணம்‌ 
(1844225116) | 
ஒலீ லைன்‌ (011106) 0:24 47:1 | ய 
டோலடைமட்‌ | 
(௭௯1 0:29 518 | ன்‌ 





(3) பொட்டாசியம்‌ :- பொட்டாசியம்‌ பரிமாற்றமடையாத 
நிலையிலோ அல்லது நிலைத்தோ (0௨4) அல்லது பரிமாற்றம்‌ 
அடையக்‌ கூடிய நிலையிலா இருக்கலாம்‌. மண்ணில்‌ இது பெரு 
மளவு காணப்பட்டாலும்‌ தாவரத்திற்குக்‌ கிடைக்காத நிலையில்‌ 
இது இருக்கிறது. பையோடைட்‌ (01011), மஸ்கோவைட்‌ 
(1485001116), இல்லிடைட்‌ (111116) போன்ற பொட்டாசியப்‌ 
பாறைகள்‌ சிதைவதால்தான்‌ பொட்டாசியம்‌ தாவரங்களுக்குக்‌ 
'இடைக்கிறது. மண்ணில்‌ காணப்படும்‌ பொட்டாசிய வகைகள்‌ ' 
படம்‌ 8-ல்‌ கொடுக்கப்பட்டூுள்ளன. பொட்டாசிய வகைகளுக் 
இடையே ஒரு சமன்‌ நிலை பொதுவாகக்‌ காணப்படுகிறது? 

கரையும்‌ நிலை பரிமாற்ற உ நிலையான 

பொட்டாசியம்‌ 2 நிலை பொட்டாசியம்‌ பொட்டாசியம்‌ 
ஏதாவது ஒரு வகைப்‌ பொட்டாசியத்தில்‌ ஏற்படும்‌ மாற்றம்‌ மற்ற 
வற்றைப்‌ பாதிக்கிறது. உதாரணமாக, கரையும்‌ நிலை பொட்டா 


168 ப கன்ம அட்டம்‌ 


சியம்‌ குறைக்கப்பட்டால்‌, பரிமாற்ற நிலை பொட்டாசியம்‌ கரை 
நிலை பொட்டாசியமாக மாறும்‌, 
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படம்‌ 8 
'மண்ணிஃ காணப்படும்‌ பொட்டாசிய வகைகள்‌. 
சாய்வு* கோடிட்ட பகுதி--51--0 அடுக்கு. 
செங்குத்துக்‌ கோடிட்ட ப்பததி -&1--0-01 அடுக்கு 
0--மண்கரைசலில்‌ பொட்டாசிய அயனி. 
* பரிமாற்ற நிலை பொட்டாசிய அயனி. 


௬ நிலயான பொட்டாசியம்‌. 
இ-- இணைந்த (0௦பாம்‌) பொட்டாசியம்‌. 


(8) கந்தகம்‌: முக்கியமாக அங்கக நிலையில்தன்‌ இது காணப்‌ 
படும்‌. எனினும்‌ பைரைட்‌ (311(6), கோபால்டைட்‌ (00௮112), 
ஜி..ஸம்‌ (ஜூறஸாம), எப்ஸே।! மை _ (60801116) போன்ற கனிமங்க 
வாகவும்‌, கரைசலில்‌ (5043 ) அயனியாசவும்‌ காணப்படுகிறது. 
பாஸ்பேட்‌ அயனி3பே!ன்று இதுவும்‌ மிகவும்‌ குறைவான ஓட்டிணை 
வைக்‌ கொண்டது. மண்ணின்‌ ற11 குறைந்தால்‌ ஒட்டிணைவும்‌ 
அதிகமாகும்‌. 


அங்கக கந்தகம்‌ தாவரங்களுக்கு உயிரியல்‌ ஆக்ஸிகரணத்தின்‌ 
(0101021081 ௦340161010) வாயிலாகக கிடைக்கிறது. இது பல நுண்‌ 
ணு பிரிகளால்‌ ஏறபடுகிறது. அங்கக நிலையில்‌ இருந்து ஸலமபட்‌ 
டபக நுண்ணுபிரிகளால்‌ மாற்றப்படுகிறது. ஸல்‌ 'பட்டாகத்‌ 
தான்‌ தாவரம கந்தகத்தை எடுததுக்‌ கெ!ள்கிறது. இவை 
அங்கக கந்தகத்தைத்‌ தவிர பொ்ரஸ்ஸல்பைடு (211005 811106) 
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போன்றவற்றையும்‌ ஆக்ஸிகரணமாக்கி, கந்தக மூலகத்தை வெளி 
யேற்றும்‌. இது மீண்டும்‌ கந்தக பாக்டீரியாவால்‌ ஸல்பேட்டாக 
மாற்றப்படும்‌. பைரைட்டைக்‌ கூட உயிரியல்‌ ஆகச்ஸிகரணம்‌, 
கந்தக அமிலமாக மாற்ற கறது. 


வான வெளியிலிருந்தும்‌ கந்தகம்‌ மண்ணை அடையலாம்‌. 
இது மழ, பனி போன்றவற்றின்‌ கூட மண்ணை அடைகிறது. 


(0 இரும்பு (1100) : மண்‌ பெரும்பாலும்‌ இரும்பு பற்றுக்‌ 
குரையைப்‌ பெற்றிருப்பதிள்லை. எனினும்‌ இது கிடைக்கக்‌ கூடிய 
நிஉையில்‌ இல்லை, லிமோனைட்‌ (110/2) போன்ற வடிவங்களில்‌ 
இது பொதுவாகக்‌ காணப்படுகிறது. பொதுவாக பெர்ரஸ்‌ 
(2௦09) நி௯ யில்தான்‌ இரும்பு தாஉரங்களுக்குக்‌ கிடைக்கிறது. 
பண்ணின்‌ ற11 பெபொாறுத்துக்‌ கிடைக்கக்‌ கூடிய இரும்பின்‌ அளவு 
இருக்கிறது. அமில பண்ணில்‌ அதிக அளவு இரும்பு உப்புகள்‌ 
கரைந்துள்ளன. கார மண்ணில்‌ இரும்பு உப்புகள்‌ கரையாது. 


(ஐ மாங்கனீசு (148ாத811056): மாங்‌.னீசு மண்ணில்‌ 
பைவேஉண்ட்‌, டிரைவேலண்ட்‌ அல்லது டெட்ரடேலண்ட்‌ நிலை 
சனில்‌ இருச்சிறது. டைவேஉண்ட்‌ அடனிகள்‌ கரைசல்‌ நிலையிலோ 
அல்லது டரிமாற்ற நீலையிலோ சாணப்ப;$கின்றன. இததான்‌ 
தாவரங்களுக்குக்‌ சடைச்கும்‌ மாங்கனீசு நிலையாகும்‌. அங்கக 
நிலையிலும்‌ மாங்கனீசு சாணப்படலாம்‌. (அதாவது அங்ககப்‌ 
பொருள்சளுடன்‌ இணைந்த) மிகக்‌ குறைவான காற்‌ ரட்ட 
முடைய, அமில பண்ணில்‌ மாங்‌.ஃனீசு இடைக்கும்‌ நிலையில்‌ இருக்‌ 
இறது. மேற்கூறிய நிலையில்‌ டிரைவேலண்ட்‌ நிலையும்‌, டெட்ரா 
வேஉண்ட்‌ நிலையும்‌ ஆக்ஸிகரணமடைந்து டைவேஎண்டாக 
மாறும்‌. நள்ல காற்றோற்றமுடை.ய கார மண்களில்‌ மாங்கனீசு 
அதசம்‌ இடை ப்பதில்லை. பண்ணில்‌ பைவேலண்ட்‌ நிலை உயிரியல்‌ 
ஆச்ஸிகரணம்‌ மூலம்‌ டிஎரே எண்டாகவோ, டெட்ராவேலண்‌ 
டாகவோ மாறலாம்‌. இசனை நிறைவேற்றும்‌ நுண்ணுயிரிகள்‌ 
14 சமமான மண்ணிலும்‌, சற்றுக்‌ காரணமான மண்ணிலும்தான்‌ 
இதனை உண்டாக்குகின்றன. மண்ணில்‌ காணப்படும்‌ பாஸ்பேட்‌ 
டின்‌ அளவும்‌ கூட தாவரத்திற்கு மக்னீசியம்‌ இடைக்கக்‌ கூடிய 
தைப்‌ பாதிககிழது. 


(1) தாமிரம்‌ : பெரும்பாலும்‌ கால்கோபைரட்களாக 
(0௨1௦௦31116) இது காணப்படுகிறது. மிகக்‌ குறைந்த அளவே 
தாமிரம்‌ கரைசல்‌ நிஃயில்‌ இருக்கிறது. டைவேலண்ட்‌ தாமிர 
அயனி மண்‌ கொல்ல!ய்டுகளுடன்‌ மிக வலிவாக ஒட்டிணைந்‌ 
துள்ளது; அதன்‌ விளைவாகப்‌ பரிமாற்ற நிலையில்‌ உள்ளது. 


2௫0 ்‌ ்‌.. தனிம ஊட்டம்‌ 


மோனோவேலண்ட்‌ தாமிர அயனிகூட ஓட்டிணைவு நிலையில்‌ 
இருக்கலாம்‌. 


மண்ணின்‌ தாமிர அங்ககப்‌ பொருள்களுடன்‌ எளிதாகச்‌ 
சேர்ந்து பரிமாற்ற மடையாத நிலையை அடைந்துவிடும்‌. 


டு துத்தநாகம்‌: பொதுவாக பெர்ரோமச்னீசியக்‌ கனிமஙி 
சளிலும்‌, மாச்னடைட்‌, பையோடைட்‌, ஹார்ன்‌ பிளெண்ட்‌ 
போன்றவற்றிலும்‌ துத்தநாகம்‌ காணப்படுகிறது. இவைகளின்‌ 
சதைவால்‌ டைவேலண்ட்‌ நி௯ையில்‌ துத்தநாகம்‌ இடைக்கிறது. 
இதுதான்‌ தாவரத்திற்குக்‌ இடைக்கூடிய துத்தநாக நிலையாகும்‌- 


தாவரங்களுக்குக்‌ இடைச்கும்‌ தத்தநாகம்‌ மண்ணின்‌ ற11 
காரணமாகப்‌ பாதிக்கப்படுகிறது. ற11 அதிகமானால்‌ கிடைக்கும்‌ 
துத்தநாகத்தின்‌ அளவும்‌ அதிகமாகிறது. மண்ணில்‌ கால்சியம்‌ 
சேர்க்கப்பட்டால்‌ துத்தநாக உள்ளெடுப்பு குறைக்கப்படுகிறது. 


(1) போரான்‌: மண்ணில்‌ பரிமாற்ற நிலையிலும்‌, கரைசல்‌ 
நிலையிலும்‌, பரிமாற்றமடையக்‌ கூடாத நிலையிலும்‌, இது 
காணப்படுகிறது. இதன்‌ கரைந்தநிலை மண்ணில்‌ மிகக்‌ குறை 
வாகக்காணப்படுகறது. பண்ணின்‌ 111 அதிகமாக்கப்பட்டால்‌ 
தாவரங்களுக்கு போரான்‌ கிடைப்பது தடைபடுகிறது. 


(5) மாலிப்டினம்‌ : மாலிப்டினம்‌ மண்ணில்‌ மூன்று நிலைகளில்‌ 
காணப்படுகிறது. (1) மண்கரைசலில்‌ மாலிப்டேட்‌ அயனியாகக்‌ 
கரைந்துள்ளது. (11) பரிமாற்ற நிலையில்‌ மண்‌ பொருள்களுடன்‌ 
ஒட்டியீருச்கின்றது. (111) பரிமாற்றறடையாத நிலையில்‌ இருக்‌ 
இறது. மண்ணின்‌ ற11 அதிகமானால்‌ கிடைக்கக்கூடிய மாலிப்டி 
னத்தின்‌ அளவு அதிகமாகும்‌. | 


(0) மற்ற மூலகங்கள்‌: ஆஸ்டர்ரூட்‌ (0 7001) என்பவரால்‌ 
ஊக்குவிக்கப்பட்டு, பற்றவர்களால்‌ தொடரப்பட்ட சோதனை 
களின்‌ மூலம்‌ சில கடல்‌ பாசிகளின்‌ வளர்ச்சிக்கு சோடியம்‌ தேவை 
என்பது கண்டுபி டக்கப்பட்டது. சமீபத்தில்‌ பல பசு, நீலப்பாசி 
(01௦621201 21286) களின்‌ வளர்ச்சிக்குச்‌ சோடியம்‌ தேவை என்பது 
குறிப்பாசக்‌ காட்ட பட்டுள்ளது. பொட்டாசியத்திற்கு: ப்‌ பதிலாக 
சோடியத்தை உபயோ கிக்கலாம்‌ என்றும்‌ சண்டிபிடிக்சப்பட்ட து. 
இது உயர்ந்த மற்றும்‌ தாழ்ந்த தாவரங்களில்‌ கண்டுபிடிக்கப்‌ 
பட்டுள்ளது. 


சில தாவரங்களுக்கு 8லிடான்‌ (511000) தேவையாூறைது. 
உதாரணமாக ,சோமர்‌ (50111061) என்பவர்‌ கரைசல்‌ ஊடகத்‌ 
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துடன்‌ சிலிகான்‌ சேர்க்கும்பொழுது அரிசி (31௦6), தினை (ய) 
ஆயைவற்றின்‌ வளர்ச்சி அதிகரிககிறது என்பதை விளக்கிறர்‌. 
பார்லி, சூரியகாந்திச்‌ செடிகளின்‌ வளர்ச்சி சிலிகானினால்‌ 
அதஃரிக்கிறது என்ற முடிவுக்கு (110௨0) லிப்மான்‌ வந்தார்‌; 
பல பாசிகள்‌ சலிமசானாலான அமைப்புகளைக்‌ கொண்டுள்ளது 
என்பதிலிருந்து இத்‌ தாவரங்களுக்குச்‌ சிலிகான்‌ தேவை என்று 
கருதப்பட்டது. 


ஆரம்பகால ஆராய்ச்சிகளில்‌, பல தாவரங்களின்‌ வளர்ச்சியை 
அதிகரிக்க அலுமினியம்‌ தேவை என்று கண்டுபிடிக்கப்பட்டது. 
இருப்பினும்‌, அலுமினியம்‌. அதிக அளவில்‌ இருந்தால்‌ அதனால்‌ 
நன்மையைவிடத்‌ இமையே அதிகம்‌. லெட்டுயூ௬, பீட்ரூட்‌, 
டிமோது, பார்லி ஆகியவை அலுமினிய நச்சுத்‌ தன்மைக்கு 
ஆட்கொள்ளப்படுகிறது (5215111610). 


சில தாவரங்ாளுக்குத்‌ தேவையான முக்கிய மூலமாக 
குளோரின்‌ இருக்கறது. பக்வீட்‌ (800% 80), கார்டன்‌ பீஸ்‌ 
(0ோபற6889) ஆகியவற்றின்‌ வளர்ச்சியை குளோரின்‌ அதிகரிக்‌ 
இறது என்று லிமன்‌ (1/8) காண்பித்தார்‌. சமீபத்தில்‌, 
டரோயரும்‌ மாுு62]) மற்றவர்களும்‌ தக்காளிச்‌ செடி . 
களின்‌ .உளர்ச்ச:கு குளோரின்‌ தேவை என்று விளக்கிஞர்கள்‌. 
குளோரீனு௩குப்‌ பதில்‌ புரோமின்‌ உபயபோகிக்கலாமென்றும்‌ 
சொன்னார்கள்‌. சுகர்பீட்‌ ($ம28ா ௦80) வளர்ச்சிக்கு குளோரின்‌ 
அலது பு ராமின்‌ தேவை என்பதைக்‌ கொண்டு அவரிச்‌ (11101) 
ஒ௫ (01100) என்பவர்கள்‌ மேற்கூறிய கருத்தை நிலை நிறுத்தினர்‌. 
எந்தத்‌ தாவரத்திற்காகவாவது காவியம்‌ (881110110) தேவையா 
என்பது ஜஐயச்திறகுரியது. இருப்பினும்‌ &5-ற02£ த1105 126 
என்னும்‌ காளானுக்கும்‌ 1.88 ஈர்‌ என்னும செடிக்கும்‌ இதத 
மூலஃம்‌ தேவை என்பதை ஸ்டிபீன்பர்க்‌ எடுத்துக்‌ கூறியுள்ளார்‌. 
இந்த உயிரிஒங்களுக்கு காலியம்‌ தேதேவை என்பதை விளக்குவதில்‌ 
இவர்‌ ஓரளவே வெற்றிபெற்றார்‌. 


வைட்டமின்‌ 1;, பகுஇப்‌ பொருளில்‌ ஒன்றான்‌ கோபால்ட்‌ 
(ல்விீட, ஒருசில பசுநிலைப்‌ (010682ா௦0 81286) பாசிகளுக்குத்‌ 
தேவை என்பது கண்டுபிடிக்கப்பட்டது. 


2. கனிம உப்புகள்‌ உறிஞ்சப்படுதலும்‌, 
கடத்தப்படுதலும்‌ 
(&0501101 8௭0 178510081101 01 மர்ரரக] 52119) 
1. முன்னுரை 


இதம்கு முந்திய அத்தியாயத்தில்‌ கனிமங்கள்‌ கிடைப்பது 
பற்றியும்‌, எந்நிலைமையில்‌ அவை மண்ணில்‌ காணப்படுகின்றன 
என்பது பற்றியும்‌, அவைகளின்‌ தேவை பற்றியும்‌ கூறப்பட்டன. 
இவ்வத்தியாயத்தில்‌ அவை எவ்வாறு தாவரங்களால்‌ உறிஞ்சப்‌ 
பூகின்றன என்பது பற்றியும்‌, அவை தாவரங்களுக்கு எவ்வாறு 
கடத்தப்பகின்றன என்பது பற்றியும்‌ பார்ட்போம்‌. 


பத்தொன்பதாம்‌ நூற்றாண்டின்‌ கடைசியிலும்‌, இருபதாம்‌ 
நாற்றண்டின்‌ முற்பகுதியிலும்‌ பல தாவர வாழ்வியல்‌ 
வல்லுநார்கள்‌, நீருடன்தான்‌ உப்புகள்‌ வேரினால்‌ உறிஞ்சப்‌ 
படுகின்றன என்று கருதினார்கள்‌. அதாவது தாவரங்களுக்குத்‌ 
தேவையான . உப்புகள்‌ நீரில்‌ கரைந்து நீநடன்‌ சேர்ந்து 
தாவரங்களை அடைகின்றன என்று அவர்கள்‌ கருதினார்கள்‌. 
வேரிலிருந்து இந்தக்‌ கரைசல்‌ நிலையில்தான்‌ தாவரத்தின்‌ மற்றப்‌ 
பகுதிகளு*கும்‌ உப்புகள்‌ இடப்பெயர்ச்சி அடைகின்றன என்றும்‌ 
அவர்கள்‌ .கருதினார்சள்‌. மேற்கூறியவர்களின்‌ கொள்கைப்படி 
உப்புகள்‌ உறிஞ்சப்படுவதற்கும்‌, சடத்தப்படுவதற்கும்‌, நீர்‌ 
உறிஞ்சப்படுதலும்‌, சடத்தப்படுதலும்‌ காரணமாக இருந்தன. 
அதாவது, நீராவிப்‌ போக்கு நீர்‌ ஒட்டத்தினால்தான்‌ (1181811810 
811621) உப்புகள்‌ உறிஞ்சப்பட்டுக்‌ கடத்தப்பட்டன. 


எனினும்‌, பின்னால்‌ செய்யப்பட்ட ஆராய்ச்சிகளின்‌ விளைவாக 
இக்கொள்கை எவ்வளவு தவறானது என்று தெரியவந்தது. 
மண்ணில்‌ காணப்படும்‌ உப்புச்‌ செறிவுஈகும்‌ தாவரங்களில்‌ 
காணப்‌.டம்‌ உப்புச்‌ செறிவுக்கும்‌ உள்ள வேறுபாடு இக்கொள்கை 
டால்‌ விளக்கப்படாததன்‌ காரணமாக வே?9ருரு கொள்கை 
உருவாக்கப்பட்டது. இந்தக்‌ கொள்கைப்படி, உப்பு உறிஞ்சப்‌ 


கனி௦ உப்புகள்‌ உறிஞ்சப்படுதலும்‌, கடத்தப்படுதலும்‌ 772 


படும்‌ நிகழ்ச்சி ஆஸ்மாடிக்‌ விளைவுகளால்தான்‌ நடைபெறுகிறது 
என்று கூறப்பட்டது. மண்ணிலிருந்து ஆஸ்மாடிக்‌ செயல்‌ 
வீரியம்‌ கொண்ட உப்புகள்‌ செறிவு வித்தியாயசம்‌ காரணமாகத்‌ 
தாவரத்தினுள்‌ செல்கின்றன என்று கூறப்பட்டது. இக்‌ 
கொள்கை உப்பு உறிஞ்சுதலை விளக்கியதே தவிர, அது எவ்வாறு 
தாவரத்தினுள்‌ கடத்தப்படுகிறது என்பதை விளக்கவில்லை. 
எனினும்‌ கடத்தப்படும்‌ நிகழ்ச்சிமட்டும்‌ நீராவிப்‌ போச்கு நீர்‌ 
ஓட்டத்தினால்தான்‌ என்று இக்‌ கொள்கையை உருவாக்கியவர்கள்‌ 
கருதினர்‌... 


மேற்கூறிய இரண்டு கொள்கைகளும்‌, உப்பு உறிஞ்சப்படு 
தலிலும்‌, கடத்தப்படுதலிலும்‌ பெளதீக விசைகள்தான்‌ பங்கு 
வ௫ிக்கின்றன என்று கூறுகின்றன. இந்‌ நிகழ்ச்சிகளில்‌ வளர்சிதை 
மாற்ற ஆற்றல்‌ உபயோகப்படுத்தப்படுகிறது என்பதை மேற்கூறிய 
இரண்டு கொள்கைகளும்‌ கூறவில்லை. எனினும்‌, ஃபெப்பா்‌ 
10109) போன்ற ஒருசிலர்‌ ஆற்றல்‌ உபயோகப்படுத்தப்படலாம்‌ 
என்று பறைழகமாக எடுத்தக்காட்டினர்‌. 1980-க்கு பின்தான்‌ 
உப்பு உறிஞ்சல்‌ ஓர்‌ உயிர்ப்பு நிகழ்ச்சி என்பதற்கான ஆதாரங்கள்‌ 
வெளிப்பட ஆரமபித்தன. எனினும்‌, உயிர்ப்பற்ற உப்பு உறிஞ்சல்‌ 
(785916 ௨ஊ501ற1100) பற்றியும்‌, உயிர்ப்பு உப்பு உறிஞ்சல்‌ (௨0116 
28010110௦1) பற்றியும்‌ &3ழ காணலாம்‌. 


2. உயிர்ப்பற்ற உறிஞ்சல்‌ (855146 8080101101)) 


யூ புறவெளி (0042: 80806) : நிலக்‌ கரைசல்‌ அல்லது கொல்‌ 
லாய்டுக்கும்‌ வேருக்கும்‌ இடையே உள்ள நெருங்கிய தொடர்பு 
காரணமாகத்தான்‌ ௨ப்பு உறிஞ்சுதல்‌ நிகழ்ச்சி நடைபெறுகிறது. 
இந்‌ “நிகழ்ச்சியில்‌ உள்ள செயல்முறை (1020180800) குறித்துச்‌ 
செய்த ஆராய்ச்சிகளின்‌ விளைவாக, உயிர்ப்பற்ற, ஆற்றல்‌ தேவைப்‌ 
படாத முறையிலும்‌ உப்புகள்‌ உறிஞ்சப்படலாம்‌ என்பதற்கு 
ஆதாரங்கள்‌ பல கொடுக்கப்பட்டுள்ளன. தாவர ஸெஃலை 
அல்லது திசுவைக்‌ குறைவான செறிவு கொண்ட. உப்புக்‌ கரை 
சலில்‌ இருந்து அதிக அளவு செறிவு கொண்ட உப்புக்‌ கரைசலுக்கு 
மாற்றினால்‌, ஆரம்பத்தில்‌ அயனிகளின்‌ உள்ளெடுப்பு மிகவும்‌ வேக 
மாகக்‌ காணப்படுகிறது. இதைத்‌ தொடர்ந்து மெதுவான ஆனால்‌ 
தொடர்ச்சியான உள்ளெ.ப்பு காணப்படுகிறது (படம்‌ 8). 
இந்த ஆரம்பகால வீரிய உள்ளெடுப்பு வெப்பநிகயி3லா 
அல்லது வளர்சிதை மாற்றத்‌ தடையூக்கிகளாலோ பாதிக்கப்படு 
வதில்லை; அதாவது வளர்சிதை மாற்ற ஆற்றல்‌ இங்கு உபயோகப்‌ 
படுத்தப்படுவதில்லை. மீண்டும்‌ அந்த ஸெல்லை, குறைவான 
உப்புக்‌ கரைசலுக்கு மாற்றினால்‌, உள்ளெடுப்பு செய்யப்பட்ட 


174. ன்‌ ....... கனிமகட்டம்‌ 


அயனிசளில்‌ சல மீண்டும்‌ தளத்தை அடைந்துவிடும்‌. இதையே 
வேறு விதமாகக்‌ கூற3வண்டும்‌ என்றால்‌, உப்புக்கரைசலில்‌ மூழ்‌ 
கடிக்கப்பட்ட ஸெஃலின்‌ அல்லது தஇிசுவின்‌ ஓர பகுதியில்‌ அயனி 
களின்‌ பரிமாற்றம்‌ மிகவும்‌ எளிதாக, தடையற்று (11௦6 0114705100) 





53௦ மெ ௮ 
42 
ப படம்‌ 8 
| (பார்ஸ்நிப்‌ ?கர8ர்ற) திசுவால்‌ 000114 மாங்கனீசு குளொரைடு கரை 
சலிலிருந்து மாங்கனீ௬, குளோரைடு அயனிடள்‌ உள்ளெடுக்கப்படுதல்‌. 
தொடர்ச்சியான கோடு திசுவை 2.3 மணி நேரம்‌ குழாய்‌ நீரில்‌ கழுவிய 
வுடன்‌ ஏற்படும்‌ உள்ளெடுப்பைக்‌ குறிக்கிறது. 
"தொடர்ச்சியற்ற கோடு 1689-5 மணி3நேரர்‌ கழுமியவுடன்‌ ஏற்படும்‌ உள்‌ 
ளெடுப்பைக்‌ குறிக்கிறது. 


நடைபெறுகிறது. அதாவது திசுவிலிருந்தோ அல்லது இசுவிற்‌ 
குள்ேளேயோ அடைவதால்‌, திசுவின்‌ எப்‌ பகுதியில்‌ இந்‌ நிகழ்ச்சி 
நடைபெறுகிறதோ அப்‌ பகுதி வெளித்தளத்துடன்‌ ஒர சமநிலையை 
(மெர்ப்டர்மாடு அடைகிறது. இந்த இடத்தில்‌ உள்ள அயனி 
செறிவு வெளித்தளத்தின்‌ அயனி செறிவை ஒத்திருக்கும்‌. 
எளிதான, தடையற்ற பரவலைக்‌ கொண்டிருக்கும்‌ ஸெல்லின்‌ 
அல்லது இசுவின்‌ பகுதி, புறவெளி (00161 52806) என்று கூறப்படு 
கிறது. 


*புறவெளி''க்‌ கோட்பாடு நன்றாக நிலைநிறுத்தப்பட்டவுடன்‌, 
பல ஆராய்ச்சியாளர்கள்‌ இப்‌ பகுதியின்‌ பரிமாணத்தைக்‌ கணக்‌ 
இட ஆரம்பித்தனர்‌. இதனைப்‌ பின்வருமாறு கணக்கிடலாம்‌; 
ஒரு இசுவைச்‌ செறிவு தெரிந்த கரைசலில்‌ மூழ்கடித்து அதனைச்‌ 
சமன்‌ நிலைக்குக்‌ கொண்டு வரவேண்டும்‌; பின்பு அந்தத்‌ திசுவால்‌ 
உள்ளெடுப்பு செய்யப்பட்ட உப்பின்‌ அளவை நிர்ணயம்‌ செய்ய 


கனிம உப்புகள்‌ உறிஞ்சப்படுதலும்‌, கடத்தப்படுதலும்‌ ர்ர்த்‌ 
வேண்டும்‌. 'புறவெளியிலும்‌, வெளித்தளத்திலும்‌ அயனிச்‌ 
செறிவு ஒன்றுதான்‌ என்று நினைத்துக்‌ கொண்டால்‌, எடுப்பு 
செய்யப்பட்ட உப்பின்‌ அளவை வைத்துக்‌ கொண்டு புறஅிவளியின்‌ 
பரிமாணத்தை நிர்ணயம செய்யலாம்‌. மேற்கூறிய சூழ்நிலைகளில்‌ 
உயிர்ப்பு எடுப்பைத்‌ தடை செய்ய வேண்டும்‌; இல்லாவிடில்‌ கண்டு 
பிடித்த பரிமாணம்‌ உண்மையான பரிமாணத்தைவிட அதிகமாக 
இருக்கும்‌. 

ஹோப்‌ மற்றும்‌ ஸ்டீவன்ஸ்‌ ஆகியோர்‌ (11௦06 ௨00 50672108) 
1952) அவரையின்‌ வேர்‌ நுனிகளை பொட்டாசியம கு3ளாரைடு 
கரைசலில்‌ மூழ்க்கினா்‌; சமன்நிலை 20 நிமிடங்களில்‌ ஏற்பட்டது. 
இந்த நிகழ்ச்சியல்‌ பங்குபற்ற திசுவின்‌ பரிமாணத்தில்‌ அதன்‌ 
ஸைட்டோபிளாசமும்‌ உள்ளடங்கியுள்ளது. வெளிக்‌ கரைசலின்‌ 
செறிவை அதிகமாக்கினல்‌, திசுவின்‌ பங்குபெறும்‌ பரிமாணமும்‌ 
அதிகமாகியது. மேற்கூறிய இரண்டு சோதனைகளிலும்‌ உயிர்ப்புக்‌ 
கடத்தல்‌ தடைசெய்யப்பட்டிருப்பதால்‌ செறிவு வித்தியாசத்திற்கு 
எதிராக (8221050 000084781100) தகம்‌) கஉயிர்டபற்ற அயனி 
சேகரிப்பு ஏமபடுவதாக ஊகித்துக்‌ கொள்ளலாம்‌. அயனிஃளின்‌ 
எளிதான, தடையற்ற இடப்‌ 9பயர்ச்சியைக்‌ கொண்டுள்ள 
வெளித்‌ தோற்ற பரிமாணத்தை (8றறகா20ந்‌ 9014106)) வெளித்‌ 
தோற்றப்‌ புற 9வளி (௨0031201 1166 50806) என்று கூறுவர்‌. 


செறிவு வித்தியாசத்திற்கு எதிராக எவ்வாறு அயனிகள்‌ 
சேகரிக்கப்படுகின்றன--அதுவும்‌ எந்தவித வளர்சிதை மாற்ற 
ஆற்றலும்‌ இல்லாமல்‌ ? இந்த இரண்டினையும்‌ பற்றிப்‌ பார்ப்போம்‌. 


(0) அயனி பரிமாற்றம்‌ (10 6௩018126) 


முதலில்‌ அயனி பரிமாற்றம்‌ என்றால்‌ என்ன என்று பார்ப்‌ 
போம. தாவரங்கள்‌ தமக்கு வேண்டிய கனிமங்களை மண்ணிலிருந்து 
தான்‌ பெறவேண்டும்‌. மண்ணில்‌ களிமண்‌ அங்கக மட்குகளுடன்‌ 
கலந்து காணப்படுகிறது. களிமண்ணின்‌ துகள்கள்‌ எதிர்‌ மின£ேனேற்‌ 
றத்தைப்‌ பெற்றிருப்பதால்‌ மண்ணில உள்ள நேர்மின்‌ அயனிகளை 
(கே அவை தம்‌ பரப்புடன்‌ ஈர்த்துக்‌ கொள்கின்றன. 
உதாரணமாக, காலசிபம்‌, பொட்டாசியம்‌, சோடியம்‌, நைட்‌ 
ரஜன்‌ போன்ற நேர்மின்‌ அயனிகள்‌ களிமண்‌ துகள்‌ களுடன்‌ 
சோந்து கொள்கின்றன. இவ்வாறு இணைந்துள்ள நோமின்‌ அயனி 
களை நீக்கிவிட்டு வேறு நோரமின்‌ அயனிகள்‌ அவ்விடத்தை ஆககிர 
மித்துக்‌ கெரள்ளலாம்‌. இந்த இட ஆக்கிரமிப்பை, அதாவது 
இரண்டு நேர்மின்‌ அயனிக2ளா அல்லது இரண்டு எதிர்மின்‌ அயனி 
கேளா தம்மிடையே இடத்தை மாற்றிக்‌ கொண்டால்‌ அதனை 
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அயனி பரிமாற்றம்‌ என்பர்‌. நோர்மின்‌ அயனிகள்‌ களிமண்‌ 
போன்ற எந்தப்‌ பொருளாலும்‌ ஈர்த்து வைக்கப்படுவ தில்லை) 
இதனால்‌ அவை எளிதாக நீரால்‌ அடத்துச்‌ செல்லப்படுகின்றன. 


ஸெல்‌ உறையிலோ அல்லது சவ்பிலோ ஒட்டிக்‌ கொள்ளும்‌ 
அயனிகள்‌, வெளியில்‌ உள்ள கரைசலின்‌ அயனிகளுடன்‌ இடம்‌ 
மாற்றிக்‌ கொள்ளலாம்‌. 


(6 டோனன்‌ சமநிலை (000080 பேயப்‌101மாம) 


நிலையாக உள்ள அல்லது பரவழுடியாத அயனிகளால்‌ ஏற்‌ 
படும்‌ விளைவுகளைப்‌ பற்றி டோனன்‌ சமன்பாடு விளக்குகிறது. 
உதாரணத்திழ்த, ஒருில அயனிசளைக்‌ கடத்தி வேறு சிலவற்றைக்‌ 
கடத்தாத ஒரு சவ்‌.எனை எடுத்துக்கொண்டு அதனால்‌ ஓந ஸெல்‌ 
லினையும்‌ ஒரு வெளிகரைசலையும்‌ பிரிக்க வேண்டும. இந்தச்‌ 
சவ்வின்‌ உட்புறத்தில்‌ அதனால்‌ கடத்த முடியாத எதிர்மின்‌ அயனி 
களின்‌ செறிவு அதிகம்‌. (நிலையான எதிர்மின்‌ அயனிகள்‌) என்று 
வைத்துக்‌ கொள்வோம்‌. இப்பொழுகு, இந்தச்‌ சவ்வு நேர்‌, எதிர்‌ 
மின்‌ அயனிகளை எளிதாகக்‌ கடத்துகிறது என்று வைத்துக்‌ கொண் 
டால்‌, இரண்டு அயனிகளும்‌ ஓ3?ர அளவில்‌ வெளிக்‌ கரைசலிலிருந்து 
ஸெல்லுககுள்‌ கடத்தப்படுகிறது இக்‌ கடத்தல்‌ சமநிலை ஏற்படும்‌ 


7 1 1௪ 9 2 
3 அண்‌ 3 ஒம்‌” 
தே ழே க்‌ 
ட 6 ட 

டச்‌ ம டா 





ஆ 
படம்‌ 4 


சவ்வின்‌ மூலம்‌ அயனி பரிமாற்றம்‌, 
௮. ம என்ற எதிர்மின்‌ அயனி சவ்வு மூலம்‌ பரவுதல்‌ தடுக்கப்படுகிற 
து: 
ன காரணமாக (* என்ற நேர்மின்‌ அயனி பரி.மாற்றமடை 
றது. 
ஆ. மர்‌ என்ற நேர்மின்‌ அயனி சவ்வின்‌ மூலம்‌ பரவுதல்‌ கடு*கப்படுகிறது. 
இதன்‌ காரணமாக்‌ &” என்ற எதிர்மின்‌ அயனி பரிமாற்றமடை 
லின்‌ 
ர 5 


கனிம உப்புகள்‌ உறிஞ்சப்படுதலும்‌, கடத்தப்படுதலும்‌ ரர்‌ 


வரை நடைபெறும்‌. பொதுவாக, இந்தச்‌ சமநிலை, மின்விசை 
யிலும்‌ சமனாக இருக்கும்‌. எனினும்‌ நிலையான எதிர்மின்‌ 
அயனிகள்‌ சவ்வின்‌ உள்ளே காணப்படுவதால்‌, இந்தச்‌ சமநிலை 
ஏற்படுவதற்கு மேலும்‌ சிறிதளவு நேர்மின்‌ அயனிகள்‌ தேவை 
(படம்‌ 4), இதன்‌ காரணமாக ௨ள்‌ கரைசலில்‌ வெளிக்‌ கரை சலைவிட 
நேர்மின்‌ அயனிகள்‌ அதிகமாக இருக்கும்‌; எதிர்மின்‌ அயனிகளின்‌ 
செறிவு கரைசலில்‌ குறைவாக இருக்கும்‌. 


செறிவு வித்தியாசத்திற்கு எதிராக எதிர்மின்‌ அயனிகள்‌ 
சேகரிப்பு செய்யப்படுவதையும்‌ டோனன்‌ சமநிலைக்‌ கொள்கை 
விளக்குகிறது. உப்புக்‌ கரைசலில்‌ மூழ்க்கடிக்கப்பட்ட இசுவில்‌, 
பல சமநிலைகள்‌ காணப்படுவதால்‌, அயனிகளின்‌ சேர்க்கை செறிவு 
வித்தியாசத்திற்கு எதிராக நடைபெறுவதுண்டு; இங்கு வளர்‌ 
சிதை மாற்ற ஆற்றல்‌ உபயோகப்படுத்தப்படுவதில்லை, 


(0) மொத்த ஓட்டம்‌ (14858 10) 

வேரின்‌ உள்ளே நீருடன்‌ உப்பு அயனிகளும்‌ மொத்த ஓட்ட 
மாக (14898 10) இடம்‌ பெயருகின்றன என்று பல ஆராய்ச்‌? 
யாளர்கள்‌ கருதுகிறார்கள்‌. ஏற்கெனவே இந்த அத்தியாயத்தின்‌ 
தொடக்கத்தில்‌ இக்‌ கொள்கைபற்றி ஓரளவுக்குக்‌ கூறப்பட்டது. 
இக்‌ கொள்கையின்படி, நீராவிப்‌ போக்கின்‌ அளவு அதிகமானால்‌ 
உப்பு அயனிகள்‌ உறிஞ்சப்படுவதின்‌ அளவும்‌ அதிகமாகிறது. 
எனினும்‌ நீராவிப்‌ போக்கு இந்‌ நிகழ்ச்சியை நேரடியாகப்‌ பாதிக்‌ 
கிறதா அல்லது மறைமுகமாகவா என்று சரியாகத்‌ தெரியவில்லை. 
அயனிகள்‌ ஸைலம்‌ குழாய்களை அடைந்தவுடன்‌ அங்கிருந்து 
நீராவிப்‌ போக்கு நீர்‌ ஒட்டத்தினால்‌ அவை நீக்கப்படுவதால்‌, 
மறைமுகமாக மேலும்‌ அயனிகள்‌ உறிஞ்சப்படுவதை ஊக்குவிக்‌ 
கிறது என்று ஒருசில ஆராய்ச்சியாளர்கள்‌ கருதுகிறார்கள்‌. இதற்கு 
நேரடியான கருத்தை வேறுசிலர்‌ தருகிறார்கள்‌. இதன்படி, 
அயனிகள்‌ மொத்த ஓட்டமாக நீருடன்‌, மண்ணிலிருந்து வேரை 
யும்‌, பின்பு வேரிலிருந்து மற்றப்‌ பகுதிகளையும்‌ அடைகிறது. 
இரண்டு கொள்கைகளுக்கும்‌ நேரடியான ஆதரவுகளோ எதிர்ப்பு 
களோ இல்லை. எனவே இரண்டு கருத்துகளையும்‌ விலக்கித்தள்ள 
, முடியாது. 


1964-ல்‌ லோபுஷின்ஸ்கி (1,௦0ப81/10513) செய்த ஆராய்ச்சி 
களின்‌ விளைவாக, தண்டு துண்டிக்கப்பட்ட தக்காளித்‌ தாவரத்தில்‌ 
நீராவிப்போக்கு அதிகமாகும்‌ பொழுது உப்பு உள்ளே எடுக்கப்‌ 
படுவதும்‌ அதிகமாகிறது என்று தெரியவருகிறது. பல விதமான 
ழீர்விசை அழுத்தங்களை (13/485(8110 ற128$116$) அத்தாவரத்தின்‌ 
வேோர்த்தொகுதிக்குக்‌ கொடுக்கும்‌ பொழுது (தாவரங்கள்‌ 
தா்‌.௨.-- 7/2 
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5ம்‌ (84-ம்‌ கொண்ட ஊட்டக்‌ கரைசல்‌ கலங்களில்‌ வளர்க்கப்‌ 
பட வேண்டும்‌), அவற்றில்‌ பலவிதமான உண்மைகள்‌ 
தெரியவந்தன. நீர்‌ விசை அழுத்தம்‌ அதிகமாகும்‌ பொழுது 
அதிக அளவுக்கு “ம்‌, (௨-ம்‌ தண்டினை அடைந்தன. 


மேற்கூறியவற்றிலிருந்து, தாவரத்தால்‌ உறிஞ்சப்படும்‌ 
உப்புகளில்‌ ஒருிறிதாவது உயிர்ப்பற்ற முறையில்‌ அவைகளை 
அடைகின்றன என்று தெரியவருகிறது. இது எளிதான, தடை 
யற்ற அயனி பரவலால்‌ (1166 01110510௦1 07108) வெளித்தோற்ற 
வெளியை (166 50806) அடைவதால்‌ நடைபெறுகிறது. டோனன்‌ 
சமன்பாடு காரணமாக இங்கு அயனிசேகரிப்பு செறிவு 
வித்தியாசத்திற்கு எதிராக நடைபெறுகின்றது. 


3. உயிர்ப்பு உள்ளெடுப்பு (&௦1146 8080101101) 


செறிவு தெரிந்த உப்புக்கரைசலில்‌ மூழ்கடிக்கப்பட்ட 
தாவரங்களின்‌ வாக்வோல்‌ சாற்றை எடுத்து நேரடியாக 
ஆராய்ந்தால்‌ அதில்‌ செறிவு வித்தியாசத்திற்கு எதிரான அயனி 
உள்ளெடுப்பு (நேர்மின்‌ அயனிகளும்‌, எதிர்மின்‌ அயனிகளும்‌) 
நடைபெற்றிருப்பதைக்‌ காணலாம்‌. மேலும்‌, சேகரிக்கப்பட்ட 
அயனிகளின்‌ அளவு மிகவும்‌ அதிகமாக இருப்பதால்‌, இதுவரை 
தெரிந்த எந்த பெளதீகக்‌ கோட்பாடும்‌ (முக்கியமாக அயனி 
பரிமாற்றமும்‌ டோனன்‌ சமன்பாடும்‌) இந்த அளவு அயனிகளை 
உறிஞ்ச உதவியிருக்க முடியாது என்று தெளிவாகத்‌ தெரிகிறது. 

- நைடெல்லா (14116118), வ?லானியா (780/8) போன்ற ஆல்காக்‌ 
களில்‌ ஹோக்லாண்ட்‌ (14௦821 1944) போன்றவர்கள்‌ செய்த 
ஆராய்ச்சிகள்‌ விளைவாக உயிர்ப்பு உள்ளெடுப்பு பற்றிய மிக அதிக 
அளவுக்கு உண்மைகள்‌ தெளிவாயின. 


தாவரத்தின்‌ வளர்சிதை மாற்றம்‌ குறைந்த வெப்பநிலையால்‌ 
தடைப்பட்டால்‌, அயனி சேகரிப்பும்‌ தடைப்படுகிறது. அதே 
போன்றுதான்‌ குறைவான ஆக்ஸிஜன்‌ விசையாலும்‌, வளர்சிதை 
மாற்றத்‌ தடையூக்கிகளாலும்‌ வளர்சிதை மாற்ற நிகழ்ச்சிகள்‌ 
தடைப்படும்பொழுது, உப்புகள்‌ உள்ளெடுக்கப்படுதலும்‌ தடை 
படுகிறது. இதிலிருந்து வளர்சிதை மாற்ற ஆற்றல்‌ உயிர்ப்பு 
உள்ளெடுப்பு நிகழ்ச்சிக்கு மிகவும்‌ தேவை என்று தெரியவருகிறது. 
இந்த உயிர்ப்பு உள்ளெடுப்‌ு) எவ்வாறு நடைபெறுகிறது, அதன்‌ 
செயல்‌ முறை என்ன என்பது பற்றிப்‌ பல கோட்பாடுகள்‌ கூறப்‌ 
பட்டுள்ளன. எனினும்‌ மேற்கூறிய கோட்பாடுகள்‌ எல்லாம்‌, 
சவ்வில்‌ உள்ள ஒரு கடத்திப்‌ பொருளின்‌ (160) உதவியால்தான்‌ 
கடத்தல்‌ நிகழ்ச்சி நடைபெறுகிறது என்று ஒரு முகமாகக்‌ 
கூறுகின்‌ றன. 
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(யி கடத்திக்‌ கோட்பாடு (11 கோபா 000600) : வளர்சிதை 
மாற்ற ஆற்றலால்‌ அயனிகள்‌ சென்றடையும்‌ ஒரு திசு அல்லது 
இசுவின்‌ வெளி (80806), உள்வெளி (11161 80௧06 என்று கூறப்படு 
கிறது. எங்குப்‌ புறவெளி முடிந்து உள்வெளி ஆரம்பமாகிறது 
என்று தெளிவாக நிர்ணயிக்க முடியாது. இது ஸைட்டோ 
பிளாஸத்தின்‌ நடுவில்‌ இருக்கலாம்‌ என்பதற்கு ஆதாரங்கள்‌ 
இருக்கின்றன; எளிதான, தடையற்ற அயனி பரிமாற்றத்தின்‌ 
காரணமாக ஸைட்டோபிளாஸ நடுப்பகுதிவரை புறவெளி 
(66 பர 80809) இருக்கிறது; இதனை அடுத்துதான்‌ ௨ள்்‌ வெளி 
இருக்கவேண்டும்‌ (விவரம்‌ முன்னால்‌ பார்க்க). உள்வெளிக்கும்‌ 
புறவெளிக்கும்‌ இடையே உள்ள பகுதியில்‌ தனியான அயனிகள்‌ 
கடத்தப்பட மாட்டாது. இந்தப்‌ பகுதியை ஊடுருவி அயனி 
செல்ல வேண்டும்‌ என்றால்‌, கடத்திகளின்‌ (கோ16ா8) உதவி தேவை. 
அயனிகள்‌ புறவெளியில்‌ கடத்திகளுடன்‌ சேரவேண்டும்‌; இடைப்‌ 
பட்ட தூரத்தை இந்த சேர்ந்த நிலையிலேயே ஊடுருவவேண்டும்‌; 
பின்பு உள்வெளியில்‌ கடத்தியில்‌ இருந்து பிரிந்து விடவேண்டும்‌. 
இந்தச்‌ செலுத்துதலை தடைசெய்யும்‌ இடைப்பகுதியைப்‌ 
பொதுவாக சவ்வு என்று கூறுவர்‌; அவற்றினுள்‌ கடத்திகள்‌ 
இருப்பதாகக்‌ கொள்வர்‌. 


௮ இ 


2 
(2 ஓ 06 


ஃ 
படம்‌ ௨ 
கடத்திக்‌ கோட்பாட்டை விளக்கும்‌ படம்‌. 
௮. சவ்வு அயனிகளைக்‌ கடத்த முடியாத நிலை. 
ஆ. கடத்தி--அயனி கூட்டு உண்டாதல்‌. 
இ. அயனி உள்‌ வெளியில்‌ நீக்கப்படுதல்‌. 
இக்கோட்பாட்டின்‌ முக்கிய அம்சம்‌ இடைப்பட்ட கடத்தி. 
அயனி கூட்டு (கவோுா--100 மொழ!) உண்டாதல்தான்‌. இந்தக்‌ 
கூட்டுப்‌ பொருள்‌ செலுத்துதிறனற்ற சவ்வின்‌ வழியாக இடப்‌ 
பெயரீச்சி அடைதலும்‌ இக்கோட்பாட்டின்‌ ஒரு முக்கிய அம்ச 
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மாகும்‌. இந்த இடப்பெயர்ச்சி புறவெளியிலிருந்து உள்வெளி 
நோக்கிதான்‌ இருக்கும்‌; மாற்றுத்திசையில்‌ இருக்காது. உள்‌ 
வெளியை இவ்விதம்‌ அடைந்த அயனிகள்‌ மீண்டும்‌ புற வெளியை 
அடையாமல்‌ உள்வெளியில்‌ சேமிக்கப்படுகின்றன. இதனைக்‌ 
குறிக்கும்‌ ஒருபடம்‌ மேலே கொடுக்கப்பட்டுள்ளது (படம்‌ 5). 


இக்கொள்கை முதல்‌ முதலில்‌ £ஃபான்டேன்‌ ஹோனனைர்ட்‌ 
(௫௨ம்‌ 11080) என்பவரால்‌ 1937ஆம்‌ ஆண்டு உருவாக்கப்‌ 
பட்டது. அதன்பின்‌ பல வல்லுநர்களால்‌ இது ஆதரிக்கப்‌ 
பட்டுள்ளது. உயிர்ப்பு எடுப்பு பற்றிய மூன்று முக்கிய 
உண்மைகள்‌ இக்கோட்பாட்டைப்‌ பெரிதும்‌ வலியுறுத்துகின்றன . 
இவற்றைப்பற்றிக்‌ கீழே காண்போம்‌. 


(1) ஐஸோடோபிக்‌ பரிமாற்றம்‌ (15010010 608186) : உயிர்ப்புக்‌ 
கடத்தலினால்‌ உள்ளெடுக்கப்பட்ட அயனிகளின்‌ பகுதி, அதையே 
சேர்ந்த வெளிக்கரைசல்‌ அயனிகளுடனே அல்லது புறவளி 
அயனிகளுடனோ பரிமாற்றம்‌ செய்யக்கூடியதாக இருப்பதில்லை. 
இக்கண்டுபிடிப்பை நிரூபிக்க வல்ல ஆராய்ச்சிகள்‌ கதிரியக்க 
அயனிகளை உப3யோகித்துச்‌ செய்யப்பட்டுள்ளன. எப்ஸ்டீன்‌ 
என்பவர்‌ (051010 1956) இப்பொருள்‌ பற்றி ஆராய்ச்சிக்‌ கட்டுரை 
ஒன்று எழுதியுள்ளார்‌. உள்வெளியை அடைந்த அயனிகள்‌ 
மீண்டும்‌ வந்த வழியில்‌ திரும்ப முடியாது என்பது கதிரியக்கப்‌ 
பொருள்கள்‌ உபயோகித்துச்‌ செய்த ஆராய்ச்சிகள்‌ தெளிவாக்கு 
இன்றன என்று அவர்‌ எடுத்துக்காட்டி, சவ்வுகள்‌ தனியான 
அயனிகளைச்‌ செலுத்த வல்லதல்ல என்ற கருத்தினை வலியுறுத்தி 
யுள்ளார்‌. அப்படியும்‌ அயனிகள்‌ உறிஞ்சப்படுவதால்‌ அதனைக்‌ 
கடத்திக்‌ கோட்பாட்டின்‌ மூலம்தான்‌ விளக்க முடியும்‌ என்று 
அவர்‌ கூறுகிறார்‌. 


(1) பூரிதநிலை விளைவுகள்‌ (881பக1100 616019) : சூழ்ந்துள்ள 
கரைசலில்‌ உப்பின்‌ செறிவு அதிகமாக அதிகமாக, உறிஞ்சுதல்‌ 
நிகழ்ச்சியும்‌ ஒரு வரம்பை அடைகிறது. இதை இன்னொரு 
விதமாகக்‌ கூறினால்‌) சவ்வின்‌ கடத்திகளின்‌ எல்லாப்‌ பகுதிகளும்‌ 
ஆக்ரமிக்கப்படும்போதுதான்‌ பூரிதநிலை உண்டாூறது. உப்பு 
களின்‌ செறிவு அதிகமாகும்‌ பொழுது கடத்திகளும்‌ அதிக 
அளவுக்கு ஆக்ரமிக்கப்படுகின்றன. ஒரு கடத்தி புறவெளியி 
லிருந்து ஒரு அயனியைக்‌ கடத்திக்‌ கொண்டு ௨உள்‌ வெளியை 
விட்டவுடன்‌ அதனை இன்னொரு அயனி ஆக்கிரமிக்கிறது. இந்‌ 
நிகழ்ச்சி தொடர்ந்து நடைபெறும்‌. எனவே, பூரித நிலையில்‌ 
மேற்கூறிய நிகழ்ச்சி சுழற்சியாக நடைபெறுகிறது. எந்தச்‌ 
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சுழற்சியையும்‌ விரைவுபடுத்த முடியாது (மேலும்‌ ௨ப்பின்‌ 
செறிவை அதிகப்படுத்தினாலும்‌). 


(1) குறிப்புத்தன்மை (806010௦113) : ஏன்‌ வேர்கள்‌ ஒரு சில 
அயனிகளை மட்டும்‌ தேர்ந்தெடுத்து உறிஞ்சுகின்றன என்பதற்குக்‌ 
கடத்திக்‌ கோட்பாடு ஓரளவுக்கு ஓத்துக்‌ கொள்ளச்கூடிய 
விளக்கத்தைக்‌ கொடுக்கிறது. அயனிகள்‌ பல வெவ்வேறு 
வேகத்துடன்‌ உறிஞ்சப்படுதலும்‌, வெவ்வேறு அளவில்‌ சேமிக்கப்‌ 
படுதலும்‌ ஒவ்வொரு அயனிக்கும்‌ தனித்தனிக்‌ கடத்திகள்‌ இருக்‌ 
கின்றன என்பதை வலியுறுத்துகன்றன. இந்தக்‌ குறிப்புத்‌ 
தன்மை, இரசாயனத்‌ தன்மையில்‌ பெரிதும்‌ வேறுபட்ட இரண்டு 
அயனிகளிடையே மிகவும்‌ அதிகமாகவும்‌, வலிவானதாகவும்‌ 
இருக்கிறது; தொடர்புடைய அயனிகளிடையே இந்தக்‌ குறிப்புதீ 
தன்மை அவ்வளவு வலிவாக இல்லை. உதாரணமாக, மோனோ 
வேலண்ட்‌ நேர்மின்‌ அயனிகளான பொட்டாசியம்‌, சீசியம்‌ 
(810) ருபிடியம்‌ (மாம்11பட போன்றவை ஒரே கடத்திக்குப்‌ 
போட்டி போடலாம்‌ என்று தெதரியவருகிறது. அதாவது 
பொட்டாசியம்‌ உறிஞ்சப்படக்கூடிய வேகத்தை ருபிடியம்‌, 
சீசியம்‌ போன்றவைகளை சேர்ப்பதால்‌ தடை செய்யலாம்‌. 
சோடியமோ, லிதியமோ. ருபிடியம்‌ உறிஞ்சப்படுதலை தடை 
செய்யாததால்‌, அவை ருபிடியத்திலிருந்து மாறுபட்ட கடத்தி 
களின்‌ வாயிலாக்கக்‌ கடத்தப்படுகன்றன என்று தெரியவருகிறது. 
இதனை என்ஸலைம்களின்‌ செயல்களுக்கு ஒப்பிடலாம்‌ என்று 
டெவ்லின்‌ (198111 1969) கூறுகிறார்‌. 


கடத்திக்‌ கொள்கையை அடிப்படையாகக்‌ கொண்டு, 
உண்டாக்கப்பட்ட இரண்டு முக்கிய செயல்முறைக்‌ கொள்கை 
களைச்‌ (1160181151 00௦1106018) கழே காணலாம்‌. 

(௨ ஸைட்டோகுரோம்‌ பம்ப்‌ (7100111016 ஐயா) 

அயனி சேகரிப்பு வளர்சிதை மாற்ற ஆற்றலை நம்பி இருந்‌ 
தாலும்‌, இரண்டிற்கும்‌ இடையே எந்தவிதமான அளவுத்‌ 
தொடர்பும்‌ (மெவ(178116 1818110111) இருப்பதாகத்‌ தெரியவில்லை; 
அதாவது அயனி சேகரிப்புக்கும்‌, சுவாசித்தலுக்கும்‌ இடையே 
இத்‌ தொடர்பு சாணப்படுவதில்லை எனினும்‌, லுண்டகார்டும்‌, 
பார்ஸ்ட்ராமும்‌ (1 பரும்தகாம1ு கரம்‌ நீயா 1933) எதிர்மின்‌ 
அயனிகள்‌ உறிஞ்சப்படுவதற்கும்‌. “*எதிர்மின்‌ அயனி'' சுவாசித்த 
லுக்கும்‌ (&௦1௦1 1250111101) மேற்கூறிய தொடர்பு இருப்பதாகக்‌ 
கூறினர்‌. ஒரு தாவரத்தை நீரிலிருந்து உ௨ப்புக்கரைசலுக்கு 
மாற்றினால்‌ அத்‌ தாவரத்தில்‌ நிகழும்‌ சுவா௫ித்தல்‌ மிகவும்‌ அதிக 
மாகியது. சாதாரண அளவு சுவாசித்தலுக்கும்‌, உப்புக்‌ 


782 கனிம ஊட்டம்‌ 


கரைசலில்‌ வைப்பதனால்‌ ஏற்படும்‌ சுவாசித்தலுக்கும்‌ இடையே 
உள்ள அதிகரிப்பு சுவாசித்தலைத்தான்‌ : உப்பு சுவாசித்தல்‌* (௨1 
1690181100) அல்லது **எதிர்மின்‌ அயனி ” சுவாசித்தல்‌ (கோம்0ற10- 
[65றர8(1௦0) என்று அவர்கள்‌ அழைத்தனர்‌. மேற்கூறிய ஆராய்ச்சி 
களுக்குப்பின்‌ லுண்டகார்டும்‌ மற்றவர்களும்‌ செய்த ஆராய்ச்சிகள்‌ 
விளைவாக உப்பு உள்ளெடுப்பு பற்றி ஒரு கொள்கை உருவாக்கப்‌ 
பட்டது. லுண்டகார்டின்‌ இக்‌ கொள்கை க&ழ்க்கண்ட மூன்று 
கருத்துகளையும்‌ மனத்தில்‌ வைத்துக்‌ கொண்டு உருவாக்கப்பட்ட 
தாகும்‌. 


(1) எதிர்மின்‌ அயனிகளை உறிஞ்சும்‌ செயல்‌ முறை நர்மின்‌ 
அயனிகளை உறிஞ்சும்‌ செயல்முறையிலிருந்து மாறுபட்டது; 
இரண்டும்‌ ஒன்றிலிருந்து மற்றொன்று தனித்‌ தனியாக நடைபெறு 
கிறது. 


(2) அயனிகள்‌ கடத்தப்படும்‌ சவ்வின்‌ வெளிப்பரப்பிலிருந்து 
உள்‌ பரப்பு வரை ஆக்ஸிஜனில்‌ ஒரு செறிவு வேறுபாடு ((011061118- 
(1௦1 கப) காணப்படுகிறது; இதன்‌ காரணமாக வெளிப்‌ 
பரப்பில்‌ ஆக்ஸிகரண நிகழ்ச்சிகளும்‌, ௨ள்‌ பரப்பில்‌ குறைத்தல்‌ 
நிகழ்ச்சிகளும்‌ நடைபெறுவதற்க ன சூழ்நிலைகள்‌ ஏற்படுகின்றன. 


(2) எதிர்மின்‌ அயனிகள்‌ ஸைட்டோகுரோம்‌ தொகுதி மூலம்‌ 
இடப்பெயர்ச்சி அடைகின்றன. ப 


சுவாசித்தலுக்கும்‌ எதிர்மின்‌ அயனிகள்‌ உறிஞ்சப்படு 
தலுக்கும்‌ அளவுத்‌ தொடர்பு காணப்படுவதாலும்‌ இத்‌ தொடர்பு 
சுவாசித்தலுக்கும்‌ நேர்மின்‌ அயனிகளுக்கும்‌ காணப்படாததாலும்‌ 
எதிர்மின்‌ அயனிகள்‌ மட்டும்தான்‌ வீரியத்துடன்‌ கடத்தப்படு 
கின்றன என்று இக்‌ கொள்கை க௪௭கடிக்கிறது. கார்பன்‌ மோனாக்‌ 
ஸைடையோ (0௨௦0௩௦1010), ஸயனைடையோ ((3௨010௦) 
உபயோகித்தால்‌ “உப்பு சுவாசித்தலும்‌', எதிர்மின்‌ அயனி 
உறிஞ்சப்படுதலும்‌ தடைபடுவதிலிருந்து, லுண்டகார்டு எதிர்மின்‌ 
அயனிகள்‌ உறிஞ்சப்படுவது ஸைட்டோகுரோம்‌ ஆக்ஸிஃ2டஸ்‌ 
மூலமாக நடைபெறுகின்றது என்று கூறினார்‌; இங்கு ஸைட்டோ 
குரோம்கள் தான்‌ எதிர்மின்‌ அயனி கடத்தியாகச்‌ செயல்படு 
கின்றன (படம்‌ 6). 


இக்‌ கொள்கையின்படி, சவ்வின்‌ உட்புறம்‌ டிஹைட்ரோஜி 
னேஸ்‌ இரியைகள்‌ மூலம்‌ புரோட்டான்களும்‌ (14), எலக்ட்ரான்‌ 
களும்‌ (6-) உண்டாகின்றன. உண்டாக்கப்பட்ட எலக்ட்ரான்கள்‌ 
ஸைட்டோகுரோம்‌ சங்கிலி (18111) மூலம்‌ வெளிப்பக்கம்‌ நோக்கி 


கனிம ௨ப்புகள்‌ உறிஞ்சப்படுதலும்‌, கடத்தப்படுதலும்‌ 183 
இடர்டெயர்ச்சி யடைகின்றன; அதே சமயத்தில்‌ எதிர்மின்‌ 
அயனிகள்‌ உட்பக்கம்‌ இடப்பெயர்ச்சி செய்யப்படுகின்றன. 
சவ்வின்‌ வெளிப்புறம்‌ ஸைட்டோகுரோமின்‌ குறைக்கப்பட்ட 
இரும்பு ஆக்ஸிகரணமாக்கப்படுகிறது; இந்‌ நிகழ்ச்சியின்‌ பொழுது 
இரும்பு ஒரு எலக்ட்ரானை இழந்து எதிர்மின்‌ அயனியை பெறுகிறது. 
இழக்கப்பட்ட எலக்ட்ரான்‌, ஒரு புரோட்டானுடனும்‌ ஆக்ஸிஜனு 
டனும்‌ இணைந்து நீரினை உண்டாக்குகிறது. சவ்வின்‌ உட்பகுதியில்‌ 
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படம்‌ 8 
ஸைட்டோகுரோம்‌ கடத்திக்‌ கொள்கையை விளக்கும்‌ படம்‌. 

ஆச்ஸிகரணமாக்கப்பட்ட இரும்பு டிஹைட்ரோஜினேஸ்‌ நிகழ்ச்சி 
யினால்‌ குறைக்கப்படுகிறது; இதுல்‌ ஒரு எலக்ட்ரான்‌ இரும்புடன்‌ 
இணைந்து, எதிர்மின்‌ அயனியை உட்பக்கம்‌ அனுப்புகிறது. நேர்‌ 
மின்‌ அயனிகள்‌ உயிர்ப்பற்ற முறையில்‌ உறிஞ்சப்பட்டு, இரண்டு 
வகையான அயனிகளிடையேயும்‌ ஒரு சமநிலை (0818106) ஏற்பட 
உதவி செய்கிறது. 


ஸைட்டோகுரோம்‌ கடத்திக்‌ கொள்கை, எப்படி வளர்சிதை 
மாற்ற ஆற்றல்‌ எதிர்மின்‌ அயனிகள்‌ உறிஞ்சப்படுவதில்‌ பங்கு 
வகிக்கிறது என்பதைத்‌ தெளிவாக்கினாலும்‌, பலர்‌ இக்‌ கொள்‌ 
கையை ஒத்துக்‌ கொள்ளவில்லை; பலர்‌ இதன்‌ குறைகளையும்‌ 
எடுத்துக்‌ காட்டியுள்ளனர்‌. உதாரணமாக, இராபர்ட்ஸனும்‌ 
அவரது சகாக்களும்‌ (₹0061518501 081 1951), ஆக்ஸிகரண பாஸ்பி 
கரணி நிகழ்ச்சியைத்‌ தடை செய்யும்‌ டைநைட்ரோஃபீனால்‌ 
(ோ!0௦06௩௦1) என்ற பொருள்‌, சுவாசித்தலை அதிஃமாக்குகிறது. 
ஆனால்‌, உப்பு உள்ளெடுப்பைக்‌ குறைக்கிறது. எனவே, அவர்கள்‌ 
கூற்றுப்படி, உப்பு உள்ளெடுப்பை விளக்கும்‌ எந்தக்‌ கொள்கையும்‌ 
பாஸ்பிகரண நிகழ்ச்சியைத்‌ தன்னில்‌ கொண்டிருக்க வேண்டும்‌. 


194 கனிம ஊட்டம்‌ 


மேலும்‌, எதிர்மின்‌ அயனிகள்‌ மட்டும்தான்‌ சுவாசித்தலை ஊக்கு 
விக்கும்‌ என்ற கருத்தையும்‌ பலர்‌ கண்டித்திருக்கிறார்கள்‌. உதாரண 
மாக, பொட்டா௫யம்‌, சோடியம்‌ போன்ற நேர்மின்‌ அயனிகளும்‌ 
சுவாசித்தலை ஊக்குவிக்கிறது. 


(0) &711 பங்கு பெறும்‌ கடத்திச்‌ செயல்முறை ((வ1167 பயி 
1113701312 க71) 


ஏற்கெனவே கூறியபடி, 4,4, டைநைட்ரோஃபினால்‌ என்ற 
பொருள்‌ ௨ப்பு உள்ளெடுப்பைத்‌ தடை செய்கிறது என்ற கண்டு 
பிடிப்பு, &71 இந்‌ நிகழ்ச்சியில்‌ பங்கு பெறுகிறது என்பதைச்‌ 
சுட்டிக்‌ காட்டுகிறது. 


பென்னட்‌-களார்க்‌ (0ற6(-0க% 1956) தான்‌ &11 இந்‌ 
நிகழ்ச்சியில்‌ எவ்வாறு பங்கு பெறுகிறது என்பதை விளக்க முதன்‌ 
முதலில்‌ முற்பட்டார்‌. மற்றபடி. கடக்க முடியாத அயனிகளை, 
சவ்வின்‌ ஊடே பாஸ்போஃைபிட்கள்‌ (0110801101101046) கடத்து 
இன்றன என்று அவர்‌ கூறினார்‌. இந்த கடத்தலில்‌ லெஸிதின்‌ 
(12௦111) - என்ற பாஸ்போலைபிட்‌ உண்டாக்கப்பட்டு, சவ்வின்‌ 
வெளிப்புறம்‌ அயனிகளை ஏற்றுக்‌ கொண்டு, உட்புறம்‌ ஹைட்ரோ 
லிஸிஸ்‌ (113/47013/518) நிகழ்ச்சி மூலம்‌ அவற்றை வெளிவிடுகின்‌ றன. 
இந்த நிகழ்ச்சியில்‌ உண்டாக்சப்படுகின்ற ஏதாவது ஒரு பொருள்‌ 
உண்டாவதற்காவது 4711? மிகத்தேவை என்று பென்னட்‌-களார்க்‌ 
கூறுகிறார்‌. 


(4) உப்பு உறிஞ்சுதலை பாதிக்கும்‌ அம்சங்கள்‌ (101018 816௦011002 
5811 ௨050101101) 


உப்பு உள்ளெடுப்பைப்‌ பாதிக்கும்‌ முக்கிய அம்சங்கள்‌ வெப்ப 
நிலை, ஹைட்ரோறன்‌ அயனியின்‌ செறிவு, ஒளி, ஆக்ஸிஜன்‌ விசை 
(௦2/21 (618101) வளர்ச்சிப்‌ போன்றவையாகும்‌. 


(யி வெப்பநிலை: பொதுவாக வெப்பநிலை அதிகமானால்‌ 
உப்பு உறிஞ்சப்படுதலும்‌ அதிகமாகும்‌; எனினும்‌ இது ஒரு குறுகிய 
வரையறைக்குள்தான்‌ நடைபெறும்‌. ஒரு குறிப்பிட்ட 
அதிகரிப்புச்குப்பின்‌ வெப்பநிலை உப்பு உறிஞ்சலைத்‌ தடை 
செய்து கடைசியில்‌ நிறுத்தியே விடும்‌ (படம்‌ 7). அதிகப்படியான 
வெப்பநிலை உப்பு உறிஞ்சலில்‌ நேரடியாகவோ, மறைமுக 
மாகவோ பங்கு வகிக்கும்‌ என்ஸைம்களைச்‌ இதைத்து விடுவதே 
இதற்கு காரணம்‌. 


கனிம உப்புகள்‌ உறிஞ்சப்படுதலும்‌, கடத்தப்படுதலும்‌ 185 


உயிர்ப்பு, உயிர்ப்பற்ற உறிஞ்சுதல்கள்‌ இரண்டுமே வெப்ப 
நிலை மாற்றங்களால்‌ பாதிக்கப்படுகன்றன. அயனிகள்‌ எளிதாக 
பரவுதல்‌ அந்த அயனிகளின்‌ மூலச்கூறுகளின்‌ இயக்க ஆற்றலைச்‌ 
சார்ந்தது. இந்த இயக்க ஆற்றல்‌ வெப்பநிலையின்‌ அளவைப்‌ 
பொறுத்தது. எனவே, வெப்பநிலை அதிகமானால்‌ பரவுதலை 
அடிப்படையாகக்‌ கொண்ட நிகழ்ச்சியும்‌ அதிகமாகும்‌; குறைக்கப்‌ 
பட்டால்‌ குறைவாகும்‌. 


உள்ளை ப்பு 446 7 
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படம்‌ 7 

காரட்‌ திசுவில்‌ பொட்டாசிய அயனிகளின்‌ உள்ளெடுப்பை வெப்பதிலை 

எவ்வாறு பாதிக்கிறது என்பதைக்‌ காட்டும்‌ வரைபடம்‌. தொடர்ச்சியான 

கோடுகள்‌ அரைமணி நேரரத்திலும்‌, தொடர்ச்சியற்ற கோடுகள்‌ 2 மணி 
நேரத்திலும்‌ உள்ளெடுக்கப்பட்ட பொட்டாசிய அயனி அளவைக்‌ 
குறிக்கின்றன. 

(0) ஹைட்ரஜன்‌ அ௮யனியின்‌ செறிவு: மண்ணில்‌ அயனிகள்‌ 
கிடைக்கச்கூடிய நிலையில்‌ இருப்பதை மண்ணில்‌ உள்ள 
ஹைட்ரஜன்‌ அயனியின்‌ செறிவு நிர்ணயம்‌ செய்கிறது. எலக்ட்ரோ 
லைட்களின்‌ அயனியாகும்‌ தன்மையை ௦1)-ல்‌ ஏற்படும்‌ 
மாற்றங்கள்‌ பெரிதும்‌ பாதிக்கின்றன. உதாரணமாக, மோனோ 
வேஉண்ட்‌ பாஸ்பேட்‌ அயனியான 11, 1௦ தான்‌ தாவரங்களால்‌ 
பெரிதும்‌ எடுத்துக்கொள்ளக்‌ கூடிய பாஸ்பரஸ்‌ வகையாகும்‌. 
மண்ணின்‌ 011 காரத்தன்மையை எட்டும்‌ பொழுது முதலில்‌ 
பைவேலன்ட்‌ பாஸ்பேட்டான 1120.1-.ம்‌, பின்பு டிரைவேலன்ட்‌ 
பாஸ்பேட்டான 70.”--ம்‌ உண்டாகின்றன. முதலில்‌ கூறியது 
மிகவும்‌ குறைவாசவும்‌ இரண்டாவது கூறியது கிடைக்காமலும்‌ 
இருக்கின்றன. இதன்‌ காரணமாக பாஸ்பேட்‌ அயனி தாவரத்‌ 
தினால்‌ தேவைக்குக்‌ கிடைக்காமல்‌ போய்‌ விடுகிறது. இதே 
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போன்று பண்‌ அதிக அளவுக்கு அமிலத்தன்மையடையும்‌ 
பொழுதும்‌ ஒரு சல அயனிகள்‌ தாவரத்திற்கு வேண்டிய அளவில்‌ 
கிடைக்காமல்‌ போய்விடும்‌. 


(0) ஒளி: ஒளி ஸ்்‌மடோமாதுளையின்‌ அளவைக்‌ கட்டுப்‌ 
படுத்துகிறது : என்று ஏற்கெனவே பார்த்தோம்‌. ஸ்டோமா 
துளையின்‌ அளவு நீராவிப்போக்கு நீர்‌ ஓட்டத்தைப்‌ பாதிப்பதால்‌, 
அதன்‌ காரணமாக உறிஞ்சப்படும்‌ உப்பின்‌ அளவு பாதிக்கப்‌ 
படுகிறது. மேலும்‌ ஸ்டோமா துளையின்‌ மூலமாக நுழையும்‌ 
0௦, விலிருந்து ஆற்றல்தரும்‌ பொருள்களை ஒளிச்சேர்க்கை மூலம்‌ 
தயாரிக்கும்‌ நிகழ்ச்சியும்‌ தடைப்படும்‌; ஆற்றல்‌ உப்பு உறிஞ்சு 
தலுக்குத்‌ தேவையாதலால்‌ அது பாதிக்கப்படுகிறது. 


(0) ஆக்ஷஹிஜன்‌ விசை: ஆக்ஸிஜன்‌ கிடைக்காத போது, 
உப்பு உள்ளெடுப்பு நிழ்ச்சியின்‌ முக்கிய நிலையான கடத்திநிலை 
(கோபா 518869) தடைபடும்‌. ஆக்ஸிகரணத்தின்‌ பொழுதுதான்‌ 
அயனிகளின்‌ கடத்தலுக்குக்‌ காரணமான ஸைட்டோகுரோம்‌ 
களும்‌, க&11-யும்‌ உண்டாக்கப்படுகின்றன; செயல்படுகின்றன. 
அதிக அளவு ஆக்ஸிஜன்‌ கடைக்கும்‌ பொழுது உப்புகளின்‌ 
உள்ளெடுப்பும்‌ ஒரு குறிப்பிட்ட நிலைவரை அதிகமாகிறது (படம்‌ 8). 


ல 






ஸ்க்ட்லு 


உநஞ்சப்பட்டி மோ 
[ட 


65 /2 7/௪ 27 30 3 16 
௦௦ விசை, 


படம்‌ 8 
பார்விவேரால்‌ பாஸ்பேட்‌ அயனி உள்ளெடுப்பில்‌ ஆக்ஸிஜன்‌ விசை 
ஏற்படுத்தும்‌ பாதிப்பைக்‌ குறிக்கும்‌ வரைபடம்‌. 


(8) மற்ற ௮யனிகளின்‌ செறிலு (0010001181100 ௦1 01161 10105) : 
ஏற்கெனவே, கடத்திக்‌ கொள்கை பற்றி விவரிக்கும்‌ பொழுது 


கனிம ௨ப்புகள்‌ உறிஞ்சப்படுதலும்‌, கடத்தப்படுதலும்‌ 187 
எப்படி ஒரு சில தொடர்புடைய அயனிகளிடையே கடத்திக்‌ 
காகப்‌ போட்டி இருக்கிறது என்பது பற்றிக்‌ கூறினோம்‌. 
பொட்டாசிய அயனி உறிஞ்சப்படுதல்‌ கால்சிய உப்பின்‌ 
செறிவைப்‌ பெ.றுத்தது, கால்சியம்‌ அதிகமாக இருந்தால்‌ 
பொட்டாசிய உறிஞ்சல்‌ அளவு தடைபடுகிறது; குறைவாக 
இருந்தால்‌ பொட்டாசிய உறிஞ்சல்‌ அளவு அதிகமாகிறது. 
இதே போன்றுதான்‌ மக்னீசியம்‌ அளவு அதிகமாகவோ, குறை 
வாகவோ இருந்தாலும்‌ பொட்டாசியம்‌ உள்ளெடுப்பு பாதிக்கப்‌ 


படுகிறது. 


(1) வளர்ச்சி; தாவரங்களின்‌ வளர்ச்சியின்‌ விளைவாக 
உப்பு உள்ளெடுப்பும்‌ பெருமளவுக்குப்‌ பாதிக்கப்படுகிறது. ஒரு 
இசுவின்‌ அல்லது தாவரத்தின்‌ வளர்ச்சியின்‌ விளைவாக புறப்பரப்பு 
(5ப178௦6 கு அதிகமாகிறது; ஸெல்களின்‌ எண்ணிக்கை அதிக 
மாகிறது; பல புது, அயனிகளின்‌ இணைப்புப்பகுதிகள்‌ (010118 
8/(68) உண்டாக்கப்படுகன்றன. மேற்கூறியவை எல்லாம்‌ உப்பு. 
உள்ளெடுப்பைப்‌ பெரிதும்‌ பாதிக்கின்றன. மேலும்‌, ஸெல்கள்‌ 
வளர்ச்சி அடைந்து முதிரும்‌ பொழுது, அதிகப்‌ படியான நீர்‌ 
உறிஞ்சப்பட்டு ஸெல்லின்‌ உள்ளே கரைசலின்‌ செறிவு குறைக்கப்‌ 
படுகிறது. இதன்‌ விளைவாக அதிகபடியான உப்புகள்‌ உறிஞ்சப்‌ 
படுகின்றன . 


வேர்கள்‌ முதிர்ச்சியடையும்‌ பொழுது அவற்றின்‌ பெரும்‌ 
பாலான புறப்பரப்பு சூபரின்‌ போன்ற பொருள்களால்‌ தடிப்‌ 
பேற்றப்பட்டு உப்பு உறிஞ்சல்‌ தடைபடுகிறது. ஸ்டீவர்டும்‌, 
ஸட்கிளிப்பும்‌ ($காம்‌ & ல0111761959) தாவர வளர்ச்சியின்‌ 
விளைவாக உப்பு உறிஞ்சல்‌ எவ்வாறு பாதிக்கப்படுகிறது 
என்பதை விளக்கியுள்ளார்கள்‌ . 

(5) உப்புகள்‌ கடத்தப்படுதல்‌ (1181810081100 01 58115) 

இதனை இரண்டு நிலைகளில்‌ படித்தறி.பவேண்டும்‌. (1) எப்படி. 
உப்புகள்‌ மண்ணிலிருந்து தாவரத்திற்கு கடத்தப்படுகிறது? 
(11) எப்படி வேரிலிருந்து தாவரத்தின்‌ மற்றப்‌ பகுதிகளை 
அடைகிறது? 


(0) மண்‌ கரைசலிலிருந்து வேரை ௮டைதல்‌ : இதனை விளக்கு 
வதற்கு இரண்டு கொள்கைகள்‌ கூறப்பட்டுள்ளன. இரண்டு 
கொள்கைகளும்‌ பலரால்‌ ஆதரிக்கப்பட்டும்‌ எதிர்க்கப்பட்டும்‌ 
வந்திருக்கின்‌ றன. 
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(8) நேரடிப்‌ பரிமாற்றக்‌ கொள்கை (014801 60198120 (11௦௦௫): 
இக்‌ கொள்கையை உருவாக்கியவர்சளில்‌ முக்கியமானவர்கள்‌ 
ஜென்னியும்‌, ஒவர்ஸ்டிரீட்டும்தான்‌ (18137 & 0௫1026 1939), 
இக்‌ கோட்பாட்டின்படி வேரில்‌ உள்ள நேர்‌ ௮யனிகள்‌, களிமண்‌ 
துகள்களுடன்‌ இணைந்துள்ள நேர்‌ அயனிகளுடன்‌ நேரடியாக 
இடப்‌ பரிமாற்றம்‌ செய்து கொள்கின்றன; நிலக்கரைசலின்‌ வழி 
யாகச்‌ செல்ல வேண்டும்‌ என்ற அவசியம்‌ இல்லை. சுந்தரம்‌ (1970) 
இத்‌ நிகழ்ச்சியைப்‌ பின்வருமாறு சுருக்கித்‌ தருகிறார்‌ : “வேருடனும்‌, 
களிமண்‌ துகள்களுடனும்‌ இணைந்துள்ள நேர்‌ அயனிகள்‌ நிலையாக 
இல்லை. அவை ஒரு குறிப்பிட்ட பகுதியினுள்‌ இடைவிடாது 
அலைவுற்று (05011181112) கொண்டிருக்கின்றன. இப்‌ பகுதி அலைவுப்‌ 
பகுதி எனப்படுகிறது. இவ்விரு அயனிகளின்‌ அலைவுப்‌ பகுதிகளும்‌ 
தொடர்பு கொள்ளும்போது இரண்டிற்கும்‌ இடையே நேரடிப்‌ 
பரிமாற்றம்‌ நடைபெறுகிறது.”” (படம்‌ 9௮--70) 





படம்‌ 9 


வேருக்கும்‌ மண்ணுக்கும்‌ இடையே உப்புகள்‌ பரிமாற்றமடைவதை விளக்‌ 
கும்‌ இரு கொள்கைகள்‌. 
௮. நேநரடிப்‌ பரிமாற்றக்‌ கொள்கை. 
ஆ. கார்பானிக்‌ அமில மாற்றக்‌ கொள்கை, 


(0) கார்பானிக்‌ ௮மில மாற்றக்‌ கொள்கை (08௦11௦ 00104 
6%0181ஐ6 (160௫) 


இக்‌ கொள்கையின்படி மண்‌ கரைசல்தான்‌ மிக முக்கியப்‌ 
பங்கு வகிக்கிறது; ஏனெனில்‌ இது களிமண்‌ துகள்களுக்கும்‌ வேருக்‌ 
கும்‌ இடையே ஏற்படும்‌ அயனி பரிமாற்றத்தை இணைக்கிறது. 
வேர்கள்‌ சுவாசிக்கும்‌ பொழுது வெளி3யறும்‌ 0௦, மண்‌ கரைசலு 
டன்‌ தொடர்பு கொள்ளும்‌ பொழுது கார்பானிக்‌ அமிலமாக 
மாறுகிறது. மண்‌ கரைசலில்‌ கார்பானிக்‌ அமிலம்‌ பிளவுபட்டு 


கனிம உப்புகள்‌ உறிஞ்சப்படுதலும்‌, கடத்தப்படுதலும்‌ 180 


ஒரு நேர்மின்‌ அயனியையும்‌ (1174) ஒரு எதிர்மின்‌ அயவ்யையும்‌ 
(110,-) உண்டாக்குகிறது. ஹைட்ரஜன்‌ அயனி களிமண்‌ நுண்‌ 
துளைசளுக்குப்‌ (1௦61166) பரவி அங்குக்‌ களிமண்ணுடன்‌ ஒட்டிக்‌ 
கொண்டிருக்கும்‌ .நோர்மின்‌ அயனியை நீக்கிவிட்டு அவ்விடத்தை 
ஆக்கிரமிக்கின்றன. இதன்‌ விளைவாக நீக்கப்பட்ட நேர்மின்‌ 
அயனிகள்‌ மண்‌ கரைசலை அடைகின்றன; கரைசலின்‌ ஊடே 
நகர்ந்து வேரின்‌ புறப்பரப்பை அவை அடைந்து அங்கு ஒட்டிக்‌ 
கொண்டிருக்கும்‌.11* அயனிகளை நீக்கி அவ்விடத்தை ஆக்கிரமிக 
கின்றன. (படம்‌ 9) 





5 ப்‌ ௮2 
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தேரடி அயனி பரிமாற்றம்‌. 


௪ 
ட 
ஆ 





(11) வேர்ப்‌ புறப்பரப்பிலிருந்து வேரின்‌ ஸைலத்தை உப்பு 
அடைதல்‌ 


பொதுவாக, வேரினால்‌ உறிஞ்சப்பட்ட உப்புகளின்‌ அயனிகள்‌ 
மிகவும்‌ எளிதாகத்‌ தடையின்றி வேரின்‌ எண்டோடெர்மிஸ்‌ 
(604௦881115) வரை இடப்பெயர்ச்சி அடைகின்றனஎன்றும்‌ அதன்‌ 
பின்‌ அது-காஸ்பேரியன்‌ தடுப்புகளால்‌ தடை செய்யப்படுகின்றன 
என்றும்‌ கூறப்படுகிறது. பெரும்பாலான ஆராய்ச்சிகளின்‌ விளை 
வாக, வேரின்‌ புழத்‌ தோலிலிருந்து எண்டோடெர்மிஸ்‌ வரை 
அயனிகள்‌ அடைவதற்கு வளர்சிதை மாற்ற ஆற்றல்கள்‌ தேவை 
இல்லை என்பது தெரிய வருகிறது. எனினும்‌ ஒரு ஸெல்லில்‌ இருந்து 
மற்றொரு ஸெல்லை எவ்வாறு அயனிகள்‌ அடைகின்றன என்பது 
பற்றித்‌ தெளிவாகத்‌ தெரியவில்லை. எனினும்‌, இவ்விடத்தில்‌ 
இரண்டு வார்த்தைகள்‌ (0109) பற்றிக்‌ தெளிவாக அறிந்து 
கொள்ளல்‌ அவசியமாகிறது. அவையாவன அபோபிளாஸ்ட்‌ 
(௨000182), ஸிம்ப்ளாஸ்ட்‌. (ஷராற185) என்பனவாகும்‌. புறத்‌ 
தோலிலிருந்து ஸைலம்‌ வரையுள்ள ஸெல்களின்‌ சுவர்களு ர, ஸெல்‌ 
இடைவெளிகளுமாகச்‌ சேர்ந்து உண்டாக்கும்‌ தொடர்ச்சியான 
அமைப்பு அபோ பிளாஸ்ட்‌ என்றும்‌ மேற்கூறிய ஸலெல்கள்‌ 
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எல்லாம்‌ தொடர்ச்சியாக பிளாஸ்மோ டெஸ்மாக்கள்‌ இணைக்கப்‌ 
பட்டால்‌ இவ்வபைட்பை ஸிம்பிளாஸ்ட்‌ (118510) என்றும்‌ 
கூறுவர்‌. வேரின்‌ எண்டோடெர்மிஸ்‌ கழ்‌ புறணி அடுக்கு வரை 
அயனிகள்‌ அபோபிளாஸ்ட்‌ மூலமாகச்‌ செல்ல முடியும்‌ என்று 
ஸ்காட்‌ கூறுகிறார்‌. பின்பு அங்கிருந்து ஸைலம்‌ குழாயை 
உப்புகள்‌ எவ்வாறு அடைகின்றன என்பது பற்றித்‌ தெளிவாகத்‌ 
தெரியவில்லை. எண டோடெர்மிஸில்‌ உள்ள காஸ்பேரியன்‌ 
தடிப்புகள்‌ இக்‌ கடத்தலைத்‌ தடை செய்யும்‌. எனவே, உறையின்‌ 
வழியாக இடப்பெயர்ச்சி அடைவது முடியாத காரியம்‌. எனவே, 
ஸிம்பிளாஸ்ட்‌ வழிதான்‌ கடத்தல்‌ நிகழ்ச்சி நடைபெற வேண்டும்‌. 
புரோட்டோபிளாஸ ஓட்டங்கள்‌ ((88ர1ுஐ) இந்‌ நிகழ்ச்சியில்‌ 
பங்கு பெறலாம்‌ என்று நம்பப்படுகிறது. நீரின்‌ உயிர்ப்பு எடுப்பு 
பற்றிய பகுதியில்‌ (அத்தியாயம்‌ 8) எவ்வாறு உப்புகள்‌ புறணிப்‌ 
பகுதியிலிலிருந்து வேரின்‌ ஸைலத்தை அடைகிறது என்பது பற்றிக்‌ 
கூறப்பட்டுள்ளது . 


(114) மற்றப்‌ பாகங்களுக்கு வேரிலிருந்து ஸைலம்‌ மூலம்‌ உப்பு 
கடத்தப்படுதல்‌ (11781810081101 ௦14 88145 1701௩ 1196 1001 1௦ 1116 ௦44 
கா15 1ம௦யஹ்‌ ரானா) 


மேற்கூறிய முறையில்‌ வேரின்‌ ஸைலத்தில்‌ சேகரிக்கப்பட்ட 
உப்புகள்‌ நீராவிப்போக்கு நீர்‌ ஒட்டத்தினால்‌ (17க1801721100 
818௨௱) மேல்‌ நோக்கி இடப்‌ பெயர்ச்சியடைகின்றன என்பதற்குப்‌ 
பல ஆதாரங்கள்‌ கிடைத்துள்ளன. பல முறைகளில்‌, ஸைலம்‌ 
உட்புகள்‌ இடப்பெயர்ச்ச அடைவது நிரூபிக்கப்பட்டிருக்கின்‌ றன . 
வளையச்‌ சோதனைகள்‌ (112102 601015) மூலம்‌ புளோயத்தை 
நீக்கினாலும்‌ ஸைலம்‌ மூலம்‌ கடத்தப்படும்‌ உப்புகளின்‌ ஏற்றம்‌ 
கடை செய்யப்படுவதில்லை. ஸைல சாற்றினை நேரடியாக 
ஆராய்ந்த போது அதில்‌ கரைசல்‌ நிலையில்‌ பல உப்புகள்‌ .இருப்பது 
தெரிய வந்தது. 


நீராவிப்‌ போக்கின்‌ விளைவாக உப்புகள்‌ மேல்‌ நோக்கி நகர்‌ 
கின்றன என்ற கொள்கை உண்மையென்றால்‌, அதிக அளவு 
நீராவிப்‌ போக்கு ஏற்படும்‌ பொழுது அதிக அளவு உப்புகளும்‌ 
இடப்பெயர்ச்ச அடைய வேண்டும்‌. இது உண்மைதான்‌ என்று பல 
தாவரங்களில்‌ நிரூபிக்கப்பட்டுள்ளது. உதாரணமாக தக்காளித்‌ 
தாவரத்தில்‌ கதிரியக்கம்‌ கொண்ட பாஸ்பேட்‌ நீராவிப்‌ போக்கு 
அதிகமாக இருக்கும்‌ பொழுது இலையின்‌ நுனிவரை இடப்பெயர்ச்சி 
அடைந்ததாக நிரூபிக்கப்பட்டுள்ளது. 2தபோன்று, ஒரு 
தாவரத்தின்‌ இலை ஒன்றை பாலிகீன்‌ பை போட்டு மூடி விட்டால்‌ 
(நீராவிப்‌ போக்கு நடைபெருது) அந்த இலையைக்‌ கனிம உப்புகள்‌ 
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அடைவதில்லை என்ற ஆராய்ச்சியும்‌ மேற்கூறிய கருத்தை 
வலியுறுத்துகிறது. 

லஸைலம்‌ மூலம்‌ கனிம உப்புகள்‌ இடப்பெயர்ச்சி அடைகின்றன 
என்பதற்கு மிகவும்‌ வலிவுள்ள சான்றாக ஸ்டெளட்டும்‌ ஹோக்‌ 
லாந்தும்‌ (51001 & 11௦280 1939) செய்த ஆராய்ச்சிகள்‌ இருக்‌ 
கின்றன. வில்லோ (1//11108) தாவரத்தின்‌ தண்டின்‌ ஒரு பகுதியில்‌ 
(கிட்டத்தட்ட 9'' நீளம்‌) ஸைலத்தையும்‌, பட்டையையும்‌ 
(புளோயத்தையும்‌) மிகவும்‌ கவனமாக ஒரு மெழுகு தடவிய 
தாளினால்‌ பிரித்தனர்‌. ஸைலத்திற்கும்‌ பட்டைக்கும்‌ தொடர்பு 
விட்டுப்‌ போகாத முறையில்‌ தாள்‌ வைக்கப்பட்டுள்ளது. பின்பு 
இந்தத்‌ தாவரத்திற்கு கிட்டத்தட்ட 5 மணி நேரத்திற்குக்‌ கதிரி 
யக்க பொட்டாசியம்‌ உப்புக்‌ கொடுக்கப்பட்டது. தண்டின்‌ இப்‌ 
பகுதியில்‌ பல குறுக்கு வெட்டுகள்‌ (11-ஆம்‌ படத்தில்‌ குறிப்‌ 
பிட்ட. இடங்களில்‌) எடுக்‌ 
கப்பட்ட கதிரியக்க 
பொட்டாசியத்திற்கா ௧ 
ஆராயப்பட்டன. முடிவு 
கள்‌ அட்‌ டவணையில்‌ 
(அட்டவணை 6) கொடுக்‌ 
கப்பட்டுள்ளன. பொட்‌ 
டாசியம்‌ நிச்சயம்‌ மேல்‌ 
நோக்கி இடப்பெயர்ச்சி 
அடைகிறது என்பதை 
இச்‌ சோதனை நிரூபிக்‌ 
கிறது. சோதனை செய்த 
பகுதிக்கு மேலும்‌ &ழும்‌ 
ஆராய்ந்த பொழுது, 
ஸைலத்திற்கும்‌ புளோ 
யத்திற்கும்‌ இடையே 
பக்கவாட்டு இடப்‌ 
பெயர்ச்சி நடைபெறு 
கிறது என்று தெரிய வரு 
கிறது. ஆனால்‌, இந்த 
இடப்பெயர்ச்சி மிகவும்‌ படம்‌ 1] 
குறைவு. இச்‌ சோதனை பொட்டாசிய உப்பு, தாவரத்தில்‌ ஸைலம்‌ 


3 வவ மூலம்‌ மேல்‌ நோக்கியும்‌ பக்க வாட்டிலும்‌ 
மூலம்‌, ஸைலம்‌ வழி கடத்தப்படுதலை விளக்கும்‌ படம்‌ 


யாகத்தான்‌ பெரும்பாலான கனிம இடப்பெயர்ச்௪ நடை 
பெறுகிறது எனத்‌ தெரிய வருகிறது. ஸைலத்திற்கும்‌ புளோயத்‌ 
திற்கும்‌ இடையே இடப்பெயர்ச்சி நடைபெறுவது பல தாவரங் 
களில்‌ பின்னால்‌ நிரூபிக்கப்பட்டுள்ளது. 


ப ஜகத்‌ 
। 
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அட்டவணை-6 


படம்‌ 11ல்‌ விளக்கப்பட்டு்ன்ள சோதனையின்‌ முடிவுகள்‌ 









தத்கததன்‌ அதத அவவை ளை அவர்களை 
ந | கத கு... 5 4 
பட்டையீல்ஸைலத்தில்‌ (பட்டையில்‌ ஸைலத்தில்‌ 
| டா ர மோ 
பகுதி | | 26 
பகுதி 2. 
பகுதி 3 
பகுதி 4 | 69 
பகுதி 5 
பகுதி 6 இ 
7 
தந | 84 69 
ன ட்கைள ளை சைசசசைள் கள ககள ககக கை வைவ்‌ கல்கம்‌ 





படம்‌ 18 
கதிரியக்கமுடைய 18 2 அயனி 
இலையில்‌ செலுத்தப்பட்டு 
புளோயர்‌ மூலம்‌ தண்டுப்‌ 
பகுதியைக்‌ கீழ்தோக்கி 
அடைதலை விளக்கும்‌ படம்‌. 


(4) புளோயம்‌ மூலம்‌ உப்புகள்‌ 
கடத்தப்படுதல்‌ (1181510081101 
௦4 5811 11ா௦௨ஜ1% 114௦81) 
1935-ஆம்‌ ஆண்டு கர்ட்டிஸ்‌ 
(போத) புளோயத்தின்‌ மூலமும்‌ 
உப்புக்‌ ௫ மமேல்தநேநோரக்கி இடப்‌ 
பெயர்ச்சி அடைகின்றன என்று 
எடுத்துக்‌ காட்டினார்‌. தண்டு நுனி 
ஆக்குத்திசு ஒரு சிறிய வளையமாகப்‌ 
பட்டையை நீக்கினால்‌ அழிக்கப்‌ 
படுவதை வைத்து இக்கருத்இனைத்‌ 
தெரிவித்தார்‌. எனினும்‌, கர்ட்டிஸ்‌ 
நீக்கிய வளையப்பட்டைத்‌ தண்டில்‌ 
சற்று மேல்‌ பகுதியில்‌ இருந்ததால்‌ 
அவருடைய கருத்தை முழுதும்‌ 
ஒத்துக்கொள்ள முடியாது. எனினும்‌, 
புளோயத்தின்‌ மூலமாகக்‌ $ழ்‌ 
தோக்கிய இடப்பெயர்ச்சி நடை. 
பெறலாம்‌ என்பதற்குச்‌ சான்றுகள்‌ 
இருக்கின்றன. இணையை அடைந்த 
உப்புகள்‌ இலையிலிருந்து தண்டின்‌ 
பிரதான வாஸ்குலார்‌ கற்றையை 
அடைந்தால்‌ அங்கிருந்து கீழ்நோக்கி 
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புளோயத்தின்‌ மூலம்‌ இடப்பெயர்ச்சி அடைகிறது. இதனை 
பிட்டெல்‌ஃபும்‌ அவருடைய சகாக்களும்‌ (110ம்ய/01) & 115 னோ: 
1678) நிரூபித்துள்ளார்கள்‌. இவார்கள்‌ சோதனைக்கு கதிரியக்க 
ம ₹ஃஐ உபயோகித்துள்ளார்கள்‌. 


இந்தச்‌ சோதனை மூலமும்‌ புளோயத்திற்கும்‌ ஸைலத்திற்கும்‌ 
இடையில்‌ .பக்கவாட்டு இடப்பெயர்ச்சி நடைபெறுகிறது என்று 
தெரியவருகிறது. 

இரண்டு திசைகளிலும்‌ உப்புகள்‌ புளோயம்‌ திசுவில்‌ கடத்தப்‌ 
படலாம்‌ எனத்‌ தெரியவருகிறது. எனினும்‌ இரண்டு வெவ்வேறு. 
விதமான புளோய வழிகள்மூலம்‌ இந்த இருதிசை இடப்பெயர்ச்சி 
நடைபெறுகறைது என்று கிராப்ட்ஸ்‌ (01815 1951) கூறுகிறார்‌. 

௮ட்டவணை-?7 


படம்‌ 12-ல்‌ விளக்கப்பட்டுன்ள சோதனையின்‌ முடிவுகள்‌ 
0” அளவு மில்லிகிராமில்‌ கொடுக்கப்பட்டூள்ளது 
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பகுதி தாவரம்‌ தாவரம்‌ 
பக] நக்‌. | கட்‌ ்‌ 





(2) இலையிலிருந்து உப்புகள்‌ வெளியேறல்‌ 


இலையுதிர்‌ தாவரங்களில்‌ கனிம ஊட்டம்‌ பற்றி ஆராய்ந்த 
பொழுது, இலை விழுவதற்கு முன்பு இலையில்‌ இருந்து உப்புகள்‌ 
எல்லாம்‌ இடப்பெயர்ச்சி அடைகின்றன என்று தெரியவந்தது. 
இவற்றில்‌ முக்கியமானவை நைட்ரஜன்‌, பொட்டாசியம்‌, பாஸ்‌ 
பரஸ்‌, கந்தகம்‌, குளோரின்‌, இரும்பு, மக்னீசியம்‌ (கடை 
இரண்டும்‌ ஒரு சில சமயங்களில்‌ மட்டும்‌). இந்த இடப்பெயர்ச்சி 
பெரும்பாலும்‌ புளோயம்‌ வழியாகத்தான்‌ நடைபெறுகிறது. 

தா.நீ.--13 


794 கனிம ஊட்டம்‌ 


(11) கனிமங்களின்‌ சுழற்சியும்‌, மீண்டும்‌ எடுத்துக்‌ கொள்ளப்‌ 
படுதலும்‌ (1100181100 810 ௦111128110 ௦1 ர்க] 8 (8) 


பாஸ்பரஸ்‌, கந்தகம்‌ போன்ற கனிமங்கள்‌ தொடர்ச்சி 
யாகத்‌ தாவரத்தினுள்‌, மேலும்‌, 8மும்‌ பக்கவாட்டிலும்‌ இடப்‌ 
பெயர்ச்சி அடைந்து கொண்டே இருக்கின்றன. அதிலும்‌ 
பாஸ்பரஸ்‌ தாவரங்களுக்குத்‌ தேவையான கனிமங்களில்‌ மிக 
முக்கியமானதாக இருப்பதால்‌ இந்தச்‌ சுழற்சி மிக மிக அவ௫யம்‌. 
நைட்ரஜன்‌, பொட்டாசியம்‌ போன்றவையும்‌ தாவரத்தினுள்‌ 
சுழற்சி அடையலாம்‌. கால்சியம்‌ மேல்நோக்கித்தான்‌ இடப்‌ 
பெயர்ச்சி அடைகிறதே தவிர 8ழ்நோக்கி இடப்பெயர்ச்சி அடைவ 
இல்லை. 

பாஸ்பரஸ்‌ அணு ஓவ்வொன்றும்‌ ஓரே நாளில்‌ பல முழுச்‌ 
சுழற்சிகளைத்‌ தாவரத்தில்‌ மேற்கொள்கின்றன என்று 
பிட்டெல்‌ஃப்‌ கண்டுபிடித்துள்ளார்‌. கந்தகமும்‌ பாஸ்பரஸ்‌ 
போன்று இடப்பெயயர்ச்ச அடைந்தாலும்‌, பாஸ்பரஸ்‌ அளவு 
சுழற்சி அடைவதில்லை. ஏனெனில்‌ அது உடனுக்குடனே பல 
பொருள்களில்‌ சேர்ந்து விடுக றது. 


4. தாவர வளர்சிதை மாற்றத்தில்‌ 
கனிமங்களின்‌ பங்கு 
(7௩௦16 ௦7 மார்றரா௨15 11 ற187ர்‌ 1021௧0௦115) 


மூதல்‌ மூன்று அத்தியாயங்களில்‌ முக்கிய கனிமங்களைப்‌ பற்றிய 
வரலாறு, கிடைத்தல்‌ (8/811801110)), உறிஞ்சப்படும்‌ செயல்‌ முறை, 
கடத்தல்‌ ஆகயவற்றைப்பற்றிப்‌ பார்த்தோம்‌. எனினும்‌, தனித்‌ 
தனி கனிமங்கள்‌ பற்றியும்‌, அவை தாவர வளர்சிதை மாற்றத்தில்‌ 
பெறும்‌ பங்கு பற்றியும்‌, அவற்றின்‌ பற்றாக்‌ குறையால்‌ தாவரங்்‌ 
களில்‌ காணப்படூம்‌ வெளி, உள்‌ நோய்க்‌ குறிகள்‌ பற்றியும்‌ 
தெளிவாக இந்த அத்தியாயத்தில்‌ பார்ப்போம்‌. ஒவ்வொரு 
கனிமத்தின்‌ செயல்‌ பற்றியும்‌ பெரும்பாலும்‌ கனிம ஊட்டச்‌ 
சோதனைகள்‌ மூலம்‌ கிடைக்கப்பட்ட முடிவுகள்தான்‌ கொடுக்கப்‌ 
பட்டிருக்கின்றன. பல சோதனைகள்‌ சாதாரண தாவர வாழ்‌. 
சூழ்நிலையில்‌ செய்யப்படாததால்‌, ஊட்டச்‌ சோதனைகள்‌ மூலம்‌ 
தெரிந்த ஒவ்வொரு கனிமத்தின்‌ வேலைகளையும்‌ அப்படியே 100 
சதவிகித உண்மை என்று எடுத்துக்‌ கொள்ளக்கூடாது. 


தனித்தனிக்‌ கனிமங்களின்‌ செயல்‌ பற்றிக்‌ கூறும்‌ பொழுது 
கனிமங்கள்‌ எந்தவித வகைப்பாட்டின்‌ பின்னும்‌ அடுக்கப்பட. 
வில்லை (1401 8௨1260 80௦0101112 4௦ ௨13 01885171081101). மேலும்‌, 
ஒரு கனிமத்தின்‌ பற்றாக்‌ குறையால்‌ ஏற்படும்‌ விளைவுகள்‌ 
மற்றக்‌ கனிமங்களின்‌ செயல்களையும்‌, அளவினையும்‌ ஓரளவுக்குப்‌ 
பாதிப்பதால்‌, பற்றாக்குறைக்‌ குறிகளையும்‌ சற்றுக்‌ கவனத்துடன்‌ 
ஒத்துக்‌ கொள்ள வேண்டும்‌, 


பொட்டாசியம்‌ (1௦(8851ய72) 


மற்ற மேக்ரோ கனிமங்களைப்‌ போன்றல்லாது, தாவரங்கள்‌ 
தொடர்ந்து வாழத்‌ தேவையான எந்த அங்ககப்‌ பொருள்களையும்‌ 
பொட்டாசியம்‌ உண்டாக்குவதாகத்‌ தெரியவில்லை. பெரும்பாலும்‌ 
இது தாவரத்தினுள்‌ அனகிகக உப்புக்கரைசலாகத்தான்‌ 
(1001281110 8814 801ம4101) காணப்படுகிறது. எனினும்‌ அது அங்கக 
அமிலங்களுடன்‌ (0128110 80108) உப்புகளை உண்டாக்கலாம்‌ என்று 
தெரியவருகிறது. 


1796 கனிம ஊட்டம்‌ 


பொட்டாசியம்‌ தாவரங்களுக்கு மிக முக்கியமான தேவை 
யாகும்‌. பொட்டாசியத்தை ஓத்திருக்கின்ற சோடியம்‌ (600101), 
லித்தியம்‌ (1 11மா॥) போன்ற கனிமங்களாலும்‌ அதனை முழு 
அளவில்‌ ஈடு செய்யமுடியாது. பொட்டாசியத்தின்‌ வேலையைக்‌ 
குறிப்பிட்டுக்‌ கூறமுடியாது. எனினும்‌ பல தாவரங்களில்‌ 
செய்யப்பட்ட ஆராய்ச்சிகளின்‌ விளைவாக, பொட்டாசியம்‌ 
இல்லாவிடிலோ அல்லது குறைவாக இருந்தாலோ ஏற்படும்‌ 
மாற்றங்கள்‌ மிகக்‌ குறிப்பிடத்தக்கனவாக இருக்கின்றன. 
பொட்டாசியப்‌ பற்றாக்குறை தாவரத்தில்‌ அதிக விழுக்காடு 
கரையும்‌ நைட்ரஜன்‌ பொருள்கள்‌ ($010016 ஈ1(102010115 9019480068) 
[அதாவது அமினோ அமிலங்களும்‌, அமைடுகளும்‌ (&0௭1805)] காணப்‌ 
படுவதும்‌, பொட்டாசியம்‌ அதிகமாக உள்ள தாவரத்தில்‌ 
புரோட்டீன்கள்‌ அதிகமிருப்பதும்‌, பொட்டாசியம்‌ புரோட்டீன்‌ 
வளர்சிதை மாற்றத்தில்‌ பெரும்பங்கு வகிக்கிறது என்பதை 
எடுத்துக்‌ காட்டுகிறது. பொட்டாசியம்‌ குறைவாகக்‌ கொண்ட 
தாவரத்தை அம்மோனியம்‌ உப்புக்‌ கொண்ட நிலத்தில்‌ வளர்க்கும்‌ 
பொழுது அத்தாவரத்தில்‌ ஏற்படும்‌ மாற்றங்கள்‌ இக்‌ கருத்தை 
மேலும்‌ வலியுறுத்துகிறது. இத்தா வரங்களில்‌ அம்மோனியா 
புரோட்டீனாக மாறாமல்‌ அதிக அளவுக்குச்‌ சேர்கீகப்படுவதால்‌ 
அவை மிகவும்‌ பாதிக்கப்படுகின்றன; அம்மோனியா அறு 
விளைவிக்கும்‌ அளவுக்கு இலைகளிலும்‌, தண்டுகளிலும்‌ சேமிக்கப்‌ 
படுகிறது. 

பொட்டாசியப்‌ பற்றாக்குறையால்‌ கார்போஹைட்ரேட்‌ 
வளர்சிதை மாற்றமும்‌ அதிக அளவுக்குப்‌ பாதிக்கப்படுகிறது. 
ஒளிச்‌ சேர்க்கை தடைபட்டுச்‌ சுவாசித்தல்‌ அதிகமாக்கப்படுகிறது. 
எனினும்‌ முதல்‌ அறிகுறி (ரமற(011) நைட்ரஜன்‌ வளர்சிதை 
மாற்றம்‌ தடைபடுதல்தான்‌. பொட்டாகயப்‌ பற்றாக்குறை 
தொடர்ந்து ஏற்பட்டால்‌ கார்போஹைட்ரேட்டின்‌ அளவு மிகவும்‌ 
வேகமாகக்‌ குறைகிறது. 


ஸெல்‌ புரோட்டோ பிளாஸம்‌ வீங்குதலில்‌ ($861102) 
பொட்டாசியம்‌ பெரும்பங்கு வடப்பதாகக்‌ கூறப்படுகிறது. அதக 
பொட்டாசியம்‌ அதிக வீக்கத்தை ஏற்படுத்தும்‌. இதற்குக்‌ காரணம்‌ 
ஸெல்லின்‌ ஆஸ்மாடிக்‌ அழுத்தத்தை பொட்டாசியம்‌ அதிகப்‌ 
படுத்துவதுதான்‌. எல்லா வளர்சிதை மாற்றங்களும்‌ நடைபெறு 
வதற்கு எந்த அளவு பு2ராட்டோ பிளாஸ வீக்கம்‌ தேவையா 
அந்த அளவு பொட்டாசியம்‌ உண்டாக்குகிறது. முக்கியமாக 
விதை முளைத்தலின்‌ பொழுது இக்‌ கட்டுப்பாடு மிகவும்‌ 
தெளிவாகத்‌ தெரிகிறது. ஸெல்களின்‌ நீர்ப்‌ பொருளாதாரத்தை 
(98/8௩ 600103) பதிக்கும்‌ பொட்டாசியம்‌ போன்ற எந்த 


தாவர வளர்சிதை மாற்றத்தில்‌ கனிமங்களின்‌ பங்கு 197. 


அயனியும்‌ புரோட்டோ பிளாஸத்தின்‌ வீங்கும்‌ தன்மையைப்‌ 
பாதிக்கும்‌ முகத்தான்‌ அதில்‌ ஏற்படும்‌ எல்லா வளர்சிதை மாற்றங்‌ 
களையும்‌ கட்டுப்படுத்தலாம்‌. நீர்ப்‌ பற்றாச்குறையினால்‌ ஏற்படும்‌ 
விளைவுகளிலிருந்து தாவரத்தைப்‌ பொட்டாசியம்‌ பாதுகாக்கிறது; 
குளிர்ந்த வெப்ப நிலையால்‌ ஏற்படும்‌ விளைவுகளிலிருந்தும்‌ 
தாவரத்தை இது பாதுகாப்பதாகப்‌ பலர்‌ கருதுகின்றனர்‌. 
ஸ்வைகார்ட்‌ (8002ல்‌ 1951) கூற்றுப்படி பொட்டாசியம்‌ 
அபோ என்ஸைம்களுக்கும்‌ (0௦166) கோ என்ஸைம்களுக்கும்‌ 
(௦308) இடைப்பட்ட வேலையைச்‌ செய்கிறது. பிர்ஸன்‌ 
11501 1960) கூற்றுப்படி பாஸ்பீகரண என்ஸைம்களின்‌ (1105- 
010௫181102 பேரா) செயவ்‌ ளைப்‌ பொட்டாசியம்‌ கட்டுப்படுத்து 
கிறது. 
. பொட்டா௫யம்‌ தாவரத்தினுள்‌ மிகவும்‌ நிலையற்றது (14௦116) 
மிகவும்‌ வேகமாகத்‌ தாவரத்தினும்‌ பங்கீடு செய்யப்படுகிறது. 
இந்‌ நிகழ்ச்சி தாவரத்தின்‌ வாழ்நாள்‌ முழுவதும்‌ தொடர்ந்து 
காணப்படும்‌. பெரும்பாலும்‌ மிகவும்‌ வயதான இலைகளி 
லிருந்தும்‌, மற்ற உறுப்புகளிலிருந்தும்‌ வளரும்‌ பகுதிகளுக்கும்‌, 
ஆக்குத்‌ திசுப்‌ பகுதிகளுக்கும்‌ பொட்டாசியம்‌ இடப்பெயர்ச்சி 
அடைகிறது. இதன்‌ காரணமாக நுனி ஆதிக்கம்‌ (821080 
0௦11118006) பொட்டாசியப்‌ பற்றாக்குறைத்‌ தாவரங்களில்‌ 
குறைக்கப்படுகறது அல்லது இல்லாமல்‌ போய்விடுகிறது. 
பொட்டாகியப்‌ பற்றாக்குறைவ்‌ காரணமாக ஏற்படும்‌ 
உள்ளமைப்பு அறிகுறிகள்‌ (211821011௦81 ஜூா01௦ு) குறித்து பஸ்லர்‌ 
(05512 1962) 78 குடும்பத்தைச்‌ சேர்ந்த 37 தாவர ஏிற்றினங்‌ 
களில்‌ ஆராய்ச்சி செய்தார்‌. அவர்‌ கண்ட உண்மைகளைப்‌ 
பின்வருமாறு சுருக்கலாம்‌: 

(10) ஸெல்‌ ௬ருங்கல்‌ (011 86826) : இலையின்‌ ஸெல்கள்‌ 
பொட்டாசியத்தை இழக்கும்பொழுது அவை தம்முடைய 
விறைப்புத்‌ தன்மையையும்‌ (1பா2௦0ு) இழக்கின்றன. இந்த 
ஸெல்கள்‌ முதலில்‌ உருவத்தில்‌ சிறிதாகின்றன. ஸெல்‌ உறை 
ஆங்காங்கு உள்ளடங்கிக்‌ (॥ப௨1॥1) காணப்படுகின்றது. இதனுட 
னேயே ஸெல்லின்‌ ஆஸ்மாடிக்‌ அளவும்‌ (05110110 8106) குறை 
கிறது. குளிரால்‌ பாதிக்கப்படும்‌ தன்மையும்‌ (0010 8618111143) 
அதிகரிக்கிறது. எனினும்‌ இந்‌ நிலையில்‌ ஸெல்லின்‌ உள்ளடக்கப்‌ 
பொருள்கள்‌ காலியாவதில்லை. 

(11) பல ஸெல்களில்‌ ஸெல்‌ சுருங்கல்‌: பற்றாக்குறை அதிகமாகும்‌ 
பொழுது பல ஸெல்களில்‌ சுருங்கல்‌ ஏற்படுகிறது. இதன்‌ விளைவாக 
ஸெல்லின்‌ நீள்‌ தன்மைக்கு அவசியமான விறைப்பு மறைகிறது. 
ஒழுங்கற்ற தஇசு விறைப்புகளால்‌ இலைகளும்‌, தண்டுகளும்‌ மிகவும்‌ 
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விகாரமான தோற்றத்தைப்‌ பெறுகின்றன; கணு விடைகள்‌ 
குறுகுகின்‌ நன; இலைகள்‌ அடர்ந்திருட்பது போன்று தோற்றபளிக்‌ 
கின்றன; வேர்த்‌ தொகுதியும்‌ மிகவும்‌ நலிவடைகறது. முதிர்ந்த 
சணுவிடைகளில்‌ புறணி ஸெல்கள்‌ ஆங்காங்கே குறைவான 
விறைப்பைப்‌ பெறுவதால்‌ சல இடங்களில்‌ பிளவுகள்‌ ஏற்படு 
கின்றன. 


மேற்கூறிய இரண்டு நிலைகளை அடைந்த தாவரங்களுக்கு 
பொட்டாசியம்‌ கொடுக்கப்பட்டால்‌ அவை மீண்டும்‌ பழைய 
நிலையை அடைகின்றன. ஆனால்‌, இந்‌ நிலையையும்‌ கடந்து பற்றாக்‌ 
குறை ஏற்பட்டால்‌ பொட்டாசியம்‌ மீண்டும்‌ கொடுத்தால்கூட 
தாவரம்‌ பிழைக்காது. 


(111) பல ஸெல்கள்‌ அழிதல்‌ ((0௦118086) : மேலும்‌ பற்றாக்குறை 
ஏற்படும்பொழுது சுருங்கிய ஸெல்கள்‌ தாமே ௮ழிவடைகின்றன; 
அல்லது அக்கம்பக்கத்து ஸெல்கள்‌ பெரிதாவதால்‌ அழிக்கப்படு 
கின்றன. பல ஸெல்கள்‌ ஒன்றன்‌ பின்‌ ஒன்றாக இறக்கும்‌ பொழுது 
“படலங்கள்‌” (1.ஐ5) உண்டாக்கப்பட்டு இறந்த இசுவை 
உயிருள்ள திசுக்களிலிருந்து பிரிக்கின்றன. இந்தப்‌ படலங்கள்‌ 
குறுக்குவெட்டில்‌ எந்தவித ஒழுங்குமின்றி உண்டாவதால்‌ உணவுப்‌ 
பொருள்களின்‌ இடப்பெயர்ச்சி தடைபடுகிறது. பொட்டாஇியக்‌ 
குறைவு ஓர்‌ உறுப்பின்‌ எல்லாப்‌ பகுதிகளிலும்‌ ஒரே சமயத்தில்‌ 
ஒரே அளவு மாற்றங்களை ௨ண்டாக்குவதில்லை. இந்த விதத்தில்‌ 
இது மற்றக்‌ கனிமங்களிலிருந்து மாறுபடுகிறது. 

அழிவுற்ற ஸெல்களுக்கும்‌, படலங்களுக்கும்‌ அருகாமையில்‌ 
உள்ள ஸெல்கள்‌ பெரிதாகிப்‌ பகுப்படைகின்றன. 

(19) புள்ளிச்‌ இதைவு (1௦1014 06010818): பொட்டாூயப்‌ பற்றாக்‌ 
குறையினால்‌ ஏற்படும்‌ குறிகளில்‌ சாதாரணமாகக்‌ கண்ணுக்குத்‌ 
தெரியக்கூடிய முதல்‌ அறிகுறி புள்ளிச்‌ சதைவுதான்‌. பொதுவாக 
இது முதிர்ந்த இலையின்‌ மேற்பக்கமோ, இழ்ப்‌ பக்கமோ 
ஏதிபடலாம்‌. 

(9) பரப்புச்‌ சிதைவு (4108 1௦010818): தொடர்ந்து பொட்டா 
சியப்‌ பற்றாக்குறை நீடிக்கும்‌ பொழுது, புள்ளிச்‌ சதைவுகள்‌ 
அதிகரித்துக்‌ கொண்டே வந்து ஓன்றை ஓன்று தொடும்‌. வலை 
நரம்பமைப்பு இந்த நிகழ்ச்சியை எந்த விதத்திலும்‌ தடை செய்வ 
தில்லை. பரப்புச்‌ சிதைவுகாரணமாகப்‌ பாதிக்கப்படட பகுதிகள்‌ 
காய்ந்து, கருகி விழுந்துவிடுகின்‌ றன. 
தாவரத்தினுள்‌ பொட்டாசிய இடப்பெயர்ச்சி 


தாவரத்தினுள்‌ பொட்டாசியம்‌ இடப்பெயர்ச்சி அடைகிறது 
என்று ஏற்கெனவே பார்த்தோம்‌. மேலும்‌, இது முதிர்ந்த 


தாவர வளர்சிதை மாற்றத்தில்‌ கனிமங்களின்‌ பங்கு 199 


இலைகளிலிருந்து இளம்‌ பகுதிகளை அடைகிறது என்றும்‌ 
பார்த்தோம்‌. இது பின்வருமாறு நடைபெறலாம்‌ என்று 
தெரியவருகிறது; முதிர்ந்த இலைகளிலிருந்து பொட்டாசியம்‌ 
சர்க்கரை பாஸ்போரிக்‌ அமில எஸ்டர்களுடன்‌ (51281 
0110801௦011௦ 80ம்‌ ௨8) முதலில்‌ சேருகிறது. இதன்‌ 
விளைவாக இவை அமில-கார இடைத்‌ தன்மையை (116012811960) 
அடைகிறது. இலைகளின்‌ பாரங்கைமா ஸலெல்களிலிருந்து 
பொட்டாசியம்‌ மேற்கூறிய பொருளுடன்‌ இணைந்து புளோயத்தின்‌ 
துணை ஸெல்களை (0௦ழ81ம௦1 ௦6119) அடைகின்றது. துணை ஸெல்‌ 
களில்‌ டீபாஸ்பீகரண நொதிகள்‌ ((0811081)003 1௨14௦1 229716) 
அதிக அளவில்‌ காணப்படுள்றன. இங்கு பாஸ்போரிக்‌ அமிலம்‌ 
பிளக்கப்படுகிறது. இதன்‌ விளைவாகச்‌ சர்க்கரை எஸ்டராக 
மாரறாமலேயே சல்லடைக்‌ குழாயை அடைகின்றது. சஷ்லடைகீ 
குழாயின்‌ காரத்தன்மை (கிட்டத்தட்ட ற 11 8), பொட்டாசய 
அயனி சர்க்கரையுடன்‌ மேலேறும்‌ சாற்றில்‌ அதிக அளவுக்கு 
இருக்கிறது என்பதை வலியுறுத்துகிறது (ஹுபர்‌ 11002 1956). 


மாங்கனீசு (1181281056) 

மாங்கனீசு மிகக்‌ குறைவான அளவே தாவரங்களுக்குத்‌ 
தேவைப்படுகிறது. தாவரத்தினுள்‌ இலைகளில்தான்‌ மாங்கனீசு 
மிக அதிகமாகக்‌ காணப்படுகிறது. அங்குதான்‌ இது அதிக 
அளவுக்கு வாழ்வியல்‌ நிகழ்ச்சிகளில்‌ பங்கு பெறுகிறது. தாவரத்‌ 
இனுள்‌ இது அதிக அளவுக்கு இடப்பெயர்ச்சி செ ய்யப்படுவதில்லை. 
இதன்‌ விளைவாகத்‌ திசுக்களிடையே மாங்சனீசு பங்கீடு செய்யப்‌ 
படுவது மிகவும்‌ குறைவாகும்‌. 


மாங்கனீசு தாவரத்தில்‌ ஊக்குவித்தல்‌ நிகழ்ச்சிகளில்‌ 
(ர விர(1௦ 12௧௦110118) பெரும்‌ பங்கு வூக்கிறது. இது பிரைமரி 
ஊக்குவியாகவோ, இரண்டாந்தர ஊக்குவியாகவோ (2௨00658013 
கர்வ) செயல்படுகிறது. உதாரணமாக, மேலிக்‌ டிஹைட்ராஜி 
னேஸ்‌ (11811௦ பர/4௦28185) என்ற என்ஸைம்‌ மாங்கனீசினால்‌ 
ஊக்குவிக்கப்படுகிறது. இதே போன்றுதான்‌ ஆக்ஸலோ ஸக்ஸி 
னிக்‌ டிகார்போளஸலேஸ்‌ (0%81081001110 06081003/1886) என்ற 
என்ஸைமும்‌ மாங்கனீசினால்‌ ஊக்குவிக்கப்படுகிறது. எனினும்‌ 
இரண்டாவது என்ஸைமில்‌ மாங்கனீசுக்குப்‌ பதிலாக கோபால்ட்‌ 
(00௨10) உபயோகப்படுத்தப்படலாம்‌ . 


ஆக்ஸிகரண--குறைத்தல்‌ (0ம481(1011-0000(101) நிகழ்ச்சியில்‌ 
தான்‌ மாங்கனீசு நேரடியாகப்‌ பங்கு பெறுகிறது என்று தெரி 
கிறது. எனவே, நைட்ரஜன்‌ வளர்சிதை மாற்றத்திற்கும்‌, சுவாசத்‌ 
தலுக்கும்‌ மாங்கனீசு அவசியம்‌. இந்‌ நிகழ்ச்சியிலும்‌ டைவேலன்ட்‌ 
நேரீமின்‌ அயனிகளான (048101 00871176 10115) மக்னீசியம்‌, 
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கோபால்ட்‌, துத்தநாகம்‌, இரும்பு போன்றவை மாங்கனீசுக்குப்‌ 
பதிலாகச்‌ செயல்படலாம்‌. நைட்ரேட்‌ குறைத்தலில்‌ மயக்க 
16010௦11௦0 செயல்படும்‌ என்ஸைம்களான நைட்ரேட்‌ ரிடக்டேஸ்‌ 
(டர்‌(116 1௦400(889) ஹைட்ராச்ஸிலமைன்‌ ரிடக்டேஸ்‌ (113400 
12111116 ரம) போன்றவற்றையும்‌ மாங்கனீசு ஊக்குவிக்கிறது. 
மாங்கனீசு பற்றாக்குறை உள்ள தாவரங்கள்‌ நைட்ரஜன்‌ தேவைக்‌ 
டகாக நைட்ரேட்களைவிட அம்மோனியாவை விரும்புவது இக்‌ 
சருத்தை மேலும்‌ வலியுறுத்துகிறது. 

. மேற்கூறிய செயல்களைத்‌ தவிர, கோல்டக்ரே (00௦1048016 1961) 
்‌ கூற்றுப்படி, இண்டோல்‌-3-அ9டிக்‌ அமிலத்தை (1௦16-3-806110- 
8010-1.) அக்ஸிகரணமாக்குவதிலும்‌, அழித்தலிலும்‌ மாங்கனீசு 
- செயல்படுகிறது இதன்‌ பற்றாக்குறையின்‌ ஆரம்ப காலத்தில்‌ ஒரு 
சில ஆல்காக்களில்‌ ஒளிச்சேர்க்கையின்‌ அளவு குறைக்கப்படுவதி 
லிருந்து மாங்கனீசு ஒளிச்சேர்கைக்கும்‌ அவசயமெல்று தெரிகிறது. 
எய்ஸ்டரும்‌ மற்றவரும்‌ (1335101 6181 1958) குளோரெல்லா (0114௦1௦118) 
என்ற ஆல்காவில்‌ செய்த ஆராய்ச்சிகளின்‌ விளைவாக, மாங்கனீசு 
பற்றாக்குறை ஏற்படும்‌ பொழுது ஒளியினால்‌ உண்டாகும்‌ குளோ 
ரோஃபில்‌ (0110101111) சிதைவு அதிகமாவது தெரியவருகிறது; 
“கடைசியில்‌ பச்சையச்சோகை (011௦010818) ஏற்படுகிறது. இதே 
ஆல்காவில்‌ மாங்கனீசு பற்றாக்குறை ஏற்படும்‌ பொழுது ஹில்கிரி 
யையும்‌ (111// 70௧௦11௦0) தடைபடுகிறது. 


பச்சையம்‌ முதலில்‌ பாதிக்கப்பட்டு, பின்பு தரச மணிகள்‌ 
பாதிக்கப்படுகன்றன. அவை மஞ்சள்‌-பச்சை நிறத்தை அடைந்து. 
கடைசியில்‌ அழிந்து விடுகின்‌ றன. 

ஓட்ஸின்‌ சாம்பற்‌ புள்ளி நோய்‌ (ரவு 806010), பட்டாணியின்‌ 
சதுப்புப்‌ புள்ளி நோய்‌ (148151 80601), பீட்ரூட்டின்‌ மஞ்சள்‌ 
புள்ளி நோய்‌ (36110 802000 ஆகியவை பற்றாக்குறையால்‌ 
தோன்றும்‌ பற்றாக்குறை நோய்கள்‌ (0௦11018011037 41508508) ஆகும்‌, 


கால்‌ஈயம்‌ (வேர்யாம்‌ 


- இலைகளில்தான்‌ பெரும்பாலான கால்சியம்‌ காணப்படுகிறது. 
அதுவும்‌ முதிர்ந்த இலைகளில்தான்‌ அதிகம்‌ காணப்படுகிறது. 
தாவர திசுக்களில்‌ பெரும்பாலான கால்சியம்‌, ஸெல்‌ உறைகளில்‌ 
காணப்படுகிறது. இதில்‌ பெக்டின்‌ பொருள்களுடன்‌ இணைந்து 
கால்சியம்‌ பெக்டேட்டாக (வே௦ப11 060816) இருக்கிறது. பல 
தாவரங்களில்‌ கால்சியம்‌ நீரில்‌ கரையாப்‌ படிகங்களாக (0ழ1/818]8) 
இலை, தண்டு, வேர்‌, பூ, போன்ற பாகங்களில்‌ காணப்படுகிறது. 
கால்சியம்‌ ஆக்ஸலேட்‌ (101110 0%81810), கால்சியம்‌ கார்பனேட்‌ 
(வே1௦1யம) ௦870௦0810) போன்ற படிகங்கள்‌ தாள்‌ மிகவும்‌ அதிகமாகக்‌ 


தாவர வளர்சிதை மாற்றத்தில்‌ கனிமங்களின்‌ பங்கு 20 1 


காணப்படுன்றன. சேம்பு போன்றவறிறில்‌ காணப்படும்‌ 
ராஃபைட்‌ (ஹம்‌) படிகங்களும்‌, ஆலிலைகளில்‌, காணப்படும்‌ 
ஸிஸ்டோலித்சளும்‌ (ஜல்‌௦11116), பல கம்பாஸிட்டே தாவரங் 
களிலும்‌, அரளி போன்றவற்றிலும்‌ காணப்படும்‌ சாதாரண படி 
கங்களும்‌ கால்சியம்‌ கலந்த படிகங்கள்‌ தான்‌. கரையா நிலையிலுள்ள 
கால்சியத்தைத்‌ தவிர கரையும்‌ நிலையிலும்‌ அது காணப்படு 
வதுண்டு. உதாரணமாக, பல அங்கக அமிலங்களுடன்‌ சேர்ந்து 
உப்புகளை இது உண்டாக்குகிறது. பல தாவரங்களின்‌ வாக்வோல்‌ 
சாற்றில்‌ கால்சிய உப்புக்‌ கரைந்துள்ளதும்‌ குறிப்பிடத்தக்கதாகும்‌, 


கால்சியம்‌ ஸெல்‌ சவ்வுகள்‌ உண்டாவதற்கு மிகவும்‌ முக்கிய 
மானதாகும்‌. உதாரணமாக, லெஸிதின்‌ (1,2011/0) என்ற பொரு 
ளுடன்‌ கால்சியம்‌ சேர்ந்து உண்டான உப்பு, ஸெல்‌ சவ்வுகளில்‌ 
இணைகிறது. இப்பொருள்‌ ஸெல்சவ்வின்‌ கொழுப்புப்‌ பகுதி 
உண்டாவதற்கு மிகவும்‌ முக்கியமாகும்‌. கால்சியம்‌ நுனி ஆக்குத்‌ 
இசு, பக்க ஆக்குத்‌ இசு ஆகியவற்றின்‌ 39 தொடர்ச்சியான வளர்ச்சிக்‌ 
கும்‌, செயலுக்கும்‌ மிகவும்‌ தேவை. ஏனெனில்‌ இப்‌ பகுதிகளில்‌ ஏற்‌ 
படும்‌ ஸெல்‌ பகுப்புகளுக்கு கால்சியம்‌ மிக அவசியம்‌. இரண்டு நுக்லி 
யஸ்களையும்‌ பிரிக்கும்‌ நடு அடுக்கு (ாம்ம016 [கா1௦118) தோன்ற வேண்‌ 
“டும்‌ என்றால்‌ கால்சியம்‌ தேவை கால்சியம்‌ பெக்டின்‌ பொருள்களு 
டன்‌ சேர்ந்து இந்த நடு அடுக்கு உண்டாவதற்கு மிகவும்‌ பயன்படு 
றைது. நடு அடுக்கு உண்டாக்குவதைத்‌ தவிர, ஒழுங்கான மைட்‌ 
டோஸிஸ்‌ நடைபெறுவதற்கும்‌ கால்சியம்‌ உறுதுணை என்று தெரி 
கிறது. கால்சியப்‌ பற்றாக்குறை உள்ள தாவரங்களில்‌ குரோமோ 
ஸோம்கள்‌ உண்டாக்சப்படுவதற்கும்‌, கதிர்க்‌ கற்றை இழைகள்‌ 
(801016 1025) உண்டாச்கப்படுவதற்கும்‌ தடையாக இருப்பது இக்‌ 
கருத்தை மேலும்‌ வலியுறுச்துகிறது. குரோமோஸலோம்‌ 
விகாரங்கள்‌ (ஸ்‌ னாலம015) கால்சியப்‌ பற்றாக்குறையின்‌ காரணமாக 
உண்டாகிறது என்று பல ஆராய்ச்சியாளர்கள்‌ கருதுகிறார்கள்‌ . 


நைட்ரஜன்‌ வளர்சிதை மாற்றத்திலும்‌ கால்சியம்‌ பெரும்‌ 
பங்கு வூக்கிறது. ஒருசில சிற்றினங்களாலாவது கால்சியம்‌ 
இல்லாவிடில்‌ நைட்ரேட்களை மண்ணிலிருந்து எடுத்துக்‌ கொள்ள 
முடியவில்லை. ஆனால்‌, நைட்ரேட்களுக்குப்‌ பதிலாக யூரியாவைக்‌ 
கொடுத்தால்‌ இந்த கால்சிய பற்றாக்குறைத்‌ தாவரங்கள்‌ அவற்றை 
எடுத்துக்கொள்கன்றன. இதிலிருந்து தெரியவருவது என்ன 
லென்றால்‌ நைட்ரேட்‌ குறைத்தலில்‌ (111810 1800011010) கால்சியம்‌ 
முக்கியப்‌ பங்கு வகிக்கிறது என்பதுதான்‌. 

பல என்ஸைம்கள்‌ கால்்‌சியத்தினால்‌ ஊக்குவிக்கப்படுகின்றன 
என்று தெரிய வருகிறது. இவற்றில்‌ முக்கியமானவை பாஸ்போலை 
பேஸ்‌ (910821௦110, ஆர்ஜினைன்‌ கைனேஸ்‌ (210170 110856) 
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அடினோஸைன்‌ டிரைபாஸ்படேஸ்‌ (க061008106 171ற1905010(84596), 
அடினைல்‌ கைனேஸ்‌ (0௨01 11085), அபைரேஸ்‌ (௨03856) 
போன்றவையாகும்‌. 


கால்சியம்‌ அதிக அளவிற்குத்‌ தாவரத்தினுள்‌ இடப்பெயர்ச்சி 
(8141196147 ரரரா௦101ழ அடைவதில்லை எனத்‌ தெரிய வருகிறது. 
இதன்‌ காரணமாக முதிர்ந்த இலைகளில்‌ கால்சியம்‌ அதிகமாக 
இருக்கும்‌ பொழுது அதே தாவரத்தின்‌ இளம்‌ இலைகஹில்‌ கால்சியப்‌ 
பற்றாக்குறை ஏற்படுவதுண்டு. எனினும்‌ கால்சிய இடப்பெயர்ச்சி 
ஒரளவுக்கு நடைபெறுகிறது என்பதற்கு ஆதாரங்கள்‌ கொடுக்கப்‌ 
பட்டுள்ளன. பல தாவரங்சளில்‌ கால்சியப்‌ பற்றாக்குறை ஏற்படும்‌ 
பொழுது அவற்றின்‌ ஸெல்களில்‌ உள்ள கால்சியம்‌ ஆக்ஸஃலைட்‌, 
கால்சியம்‌ கார்பனேட்‌ படிகங்கள்‌ மறைந்து விடுகின்றன. உதாரண 
மாக, வேர்க்கடலைத்‌ தாவரத்தின்‌ முதிர்ந்த இலைகளிலிருந்து கால்‌ 
சியம்‌ ஆக்ஸலேட்‌ படிகங்கள்‌ பற்றாக்குறை ஏற்படும்‌ பொழுது 
மறைந்து கால்சியமாக இளம்‌ இலைகளை அடைகிறது. இதே 
போன்று, போடோலெபிஸ்‌ (1௦ம௦18018) என்ற காம்பாஸிட்டே 
(0110051186) தாவரத்தில்‌ சூல்களின்‌ சூலுறை ஸெல்களில்‌ உள்ள 
கால்சியம்‌ ஆக்ஸலேட்‌ படிகங்கள்‌ எண்டோஸ்பர்ம்‌ உண்டாகும்‌ 
பொழுது மறைகின்றன என்றும்‌, அவை எண்டோஸ்பர்ம்‌ ஸெல்‌ 
களின்‌ நடு உறைப்‌ பொருள்களில்‌ சேர்க்கப்படுகின்றன என்றும்‌ 
டேவிஸ்‌ (19816 1961) ஆராய்ந்தறிந்துள்ளார்‌. 


கால்சியப்‌ பற்றாக்குறையால்‌ ஏற்படும்‌ குறிகள்‌ முதலில்‌ இளம்‌ 
இலைகளிஃ தான்‌ ஏற்படுகின்றன; பொட்டாசியத்தைப்‌ போன்று 
முதிர்ந்த இலைகளில்‌ அல்ல என்று பஸ்லர்‌ (130581: 1962) கூறுகிறார்‌ 
இளம்‌ இலைகளில்‌ காணப்படும்‌ சுருங்கிய திசுக்களும்‌, புள்ளச்‌ 
சிதைவுகளும்‌ கால்சியப்‌ பற்றாக்குறையினால்‌ ஏற்படுவதாகும்‌; 
தண்டுகள்‌ ஓடிதலும்‌ இதன்‌ விளைவாக ஏற்படலாம்‌; ஆனால்‌, 
இந்த ஒடிதல்‌ நுனி ஆக்குத்‌ திசுவிற்கு அருகாமையில்‌ ஏற்படுகிறது. 
கால்சியப்‌ பற்றாக்குறையினால்‌ ஏற்படும்‌ விளைவுகள்‌ பொதுவாகத்‌ 
தொடர்ச்சியாக இருக்கும்‌. இளம்‌ இலைகளில்‌ ஏற்படும்‌ சிதைவுகள்‌ 
மெல்லிய நரம்புகளின்‌ மேல்‌ மெதுவாசப்‌ படருகின்றன. இப்‌ 
பகுதியைக்‌ குறுக்கு வெட்டில்‌ பார்க்கும்‌ பொழுது நரம்புகளின்‌ 
டிரக்கீடுகள்‌ எந்த விதத்திலும்‌ பாதிக்கப்படுவதில்லை; ஆனால்‌, 
அவற்றைச்‌ சுற்றியுள்ள பாரங்கைமா ஸெல்கள்‌ பாதிக்கப்படு 
கின்றன. கால்சியப்‌ பற்றாக்‌ குறையினால்‌ உள்ளமைப்பில்‌ ஏற்படும்‌ 
மற்றக்‌ குறிகள்‌ ஆக்கு திசுக்கள்‌ பாதிக்கப்படுதல்‌, வேர்‌ நுனி 
குட்டையாக்கப்படூ தல்‌, ஸெல்‌ உறை விறைத்துக்‌ கொண்டு, உடை 
தல்‌ (011116) போன்றவையாகும்‌. 
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புளோரல்‌ (110௦1611! 1957) ஆராய்ச்சிப்படி கோதுமையின்‌ வோர்‌ 
களின்‌ ஸெல்களில்‌ ௨ள்ள மைட்டோகாண்டிரியாக்களின்‌ 
எண்ணிக்கை கால்சியப்‌ பற்றாக்‌ குறையீனால்‌ குறைக்கப்படுகிறது. 
பருத்தித்‌ தாவரத்தில்‌ கால்சிய பற்றாக்குறை ஏற்பட்டால்‌ 
கார்போஹைட்ரேட்‌ அளவு இலையில்‌ அதிகமாக்கப்படுகிறது; 
தண்டிலும்‌ வேரிலும்‌ குறைக்கப்படுகிறது, இதனால்‌ இத்‌ தாவரங்‌ 
களில்‌ கார்போஹைட்ரேட்‌ இடப்பெயர்ச்சி கால்சியத்தினால்‌ 
பாதிக்கப்படுகிறது என்று தெரிகிறது. 


துத்தநாகம்‌ (21100) 

துத்தநாகம்‌ மிகமிகக்‌ குறைந்த அளவில்தான்‌ தாவரங்‌ 
களுக்குத்‌ தேவைப்படுகிறது. பல என்ஸைம்களின்‌ ஊக்குவியாக 
வும்‌ (8௦144௧1௦17), ஒருசில என்ஸைம்களின்‌ ஒரு பகுதியாகவும்‌ இது 
செயற்படுகிறது. உதாரணமாக, கார்பானிக்‌ அன்ஹைட்ரேஸ்‌ 
(கோ$௦ா1௦ ஊடும்‌ என்ற என்ஸைமின்‌ ஒரு பகுதியாகவும்‌, 
ஆல்கஹால்‌ டிஹைட்ரோஜினேஸ்‌ (8/001101 0610/702611850), 
பிரிடைன்‌ நூரக்லியோடைட்‌ டிஹைட்ரோஜினேஸ்‌ (பய) 
1101601106 ௫/௦ 20852) போன்ற என்ஸைம்களின்‌ ௨ஊக்கியாகவும்‌ 
இது செயல்படுகிறது. துத்தநாகப்‌ பற்றாக்குறையுடைய தக்காளித்‌ 
தாவரங்களில்‌ அனங்கக பாஸ்பரஸ்‌ சேர்ந்து கொண்டே வருவதி 
லிருந்து, பாஸ்பர மாற்று என்ஸைம்களின்‌ (0110511018 (1805721112 
21165) [உதாரணமாக, ஹெக்ஸோஸ்‌ கைனேஸ்‌ (116086 111886), 
டிரையோஸ்‌ பாஸ்பேட்‌ டிஹைட்ரோஜினேஸ்‌ (11086 1108011816 
மேடும்‌021856)] செயல்களையும்‌ துத்தநாகம்‌ ஊக்குவிக்கலாம்‌ 
என்று தெரிய வருகிறது. மேலும்‌, இத்‌ தாவரங்களில்‌ கரையும்‌ 
நைட்ரஜன்‌ பொருள்களான அமினே அமிலங்களும்‌, அமைட்களும்‌ 
(போர்ம்‌66) சேகரம்‌ ௮டைவதிலிருந்து புரோட்டீன்‌ உண்டாக்கும்‌ 
நிகழ்ச்சியிலும்‌ துத்தநாகம்‌ பங்கு கொள்ளலாம்‌ எனத்‌ தெரிய 
வருகிறது. 

துத்தநாகத்தின்‌ முக்கியப்‌ பணிகளில்‌ , மற்றொன்று 
இண்டோல்‌-3 அடிக்‌ அமிலம்‌ (110016 3-800110 8௨௦1) உண்டாக்கு 
வதில்‌ செயல்படுதல்தான்‌. துத்தநாகப்‌ பற்றாக்குறையுடைய 
தாவரங்களின்‌ 1 & கயின்‌ அளவு மிகவும்‌ குறைகிறது என்று ஸ்கூஜ்‌ 
(510௦2 1940) முதலில்‌ கண்டறிந்தார்‌. ஆனால்‌, துத்தநாகத்தைச்‌ 
சேர்த்தால்‌ அத்‌ தாவரங்களில்‌ 1& & அளவு அதிகரிக்கிறது. 
தொடர்ந்து செய்யப்பட்ட ஆராய்ச்சிகளின்‌ விளைவாக, டிரிப்டோ 
ஃபேன்‌ (13/0(001௨19ு) அளவும்‌ துத்தநாகத்தின்‌ அளவைப்‌ 
பொறுத்தது எனத்‌ தெரியவந்தது. டிரிப்டோஃபேன்‌ 1 க்‌ க்‌ 
உண்டாக்குவதற்கான மூலப்‌ பொருள்களில்‌ ஒன்றாக இருப்பதால்‌ 
தான்‌ மேற்கூறிய மாற்றங்கள்‌ ஏற்படுகின்றன. துத்தநாகப்‌ 


90 கனிம ஊட்டம்‌ 


பற்ராக்குறை கொண்ட நியூரோஸ்‌ போரா (112ய0510018) 
பூஞ்சையில்‌ டிரிப்டோஃபேன்‌ ஸிந்த3ட ஸ்‌ (1ர:010048௭6 ஷு 116- 
2) என்ற என்ஸைமின்‌ செயல்‌ குறைக்கப்படுகிறது என்பது 
மேற்கூறிய கருத்தை மேலும்‌ வலியுறுத்துகிறது. 

துத்தநாகப்‌ பற்றாக்குறையால்‌ ஏற்படும்‌ முதல்‌ நோய்க்குறி 
முதிர்ந்த இலைகளின்‌ நரம்பிடை வெளிறல்‌ (101211 ரவி 01௦1௦518) 
ஆகும்‌; இது இலையின்‌ நுனியிலும்‌, விளிம்பிலும்‌ முதலில்‌ ஆரம்பிக்‌ 
கிறது. வெண்ணிறச்‌ சிதைவுப்‌ புள்ளிகள்‌ (0/11116 16010110 90015) 
இதைத்‌ தொடர்கின்றன. சிறிய இலைகளும்‌, குட்டையான 
கணு விடைகளும்‌ ஒன்று சேர்ந்து குறைவு வளர்ச்சியைத்‌ 
(510163 ஜாம தாவரத்தில்‌ உண்டாக்குகிறது. இலைகள்‌ 
விகாரமாகக்‌ காட்சியளிக்கின்றன; வேர்‌ நுனியின்‌ அமைப்பு 
மாற்றப்படுகிறது. பற்றாக்குறையால்‌ ஏற்படும்‌ முக்கிய நோய்கள்‌ 
பீக்கனில்‌ கொத்திலை நோய்‌ (15086116 016000), பல தாவரங் 
களின்‌ சற்றிலை நோய்‌ (114116 1687 0156856), சோளத்தின்‌ வெண்‌ 
மொட்டு (44/14(6 மம்‌ மீரால29), ஆரஞ்சு மரத்தின்‌ புள்ளியிலை 
நோய்‌ (140௦111102 ௦1 ௦18௦26), கோக்கோவின்‌ கொக்கியிலை நோய்‌ 
(810116 1687 ௦1௦௦௦௦ போன்றவையாகும்‌. 

துந்தநாகத்தின்‌ வேலைகளில்‌ குறிப்பிடத்தக்க ஒன்று சூல்‌, 
கனி வளர்ச்சியைக்‌ கட்டுப்படுத்தல்தான்‌. உதாரணமாக, ரீட்‌ 
(7660 1944) என்பவர்‌ செய்த ஆராய்ச்சியின்‌ விளைவாக, பட்டாணி 
தாவரத்தில்‌ துத்தநாகப்‌ பற்றக்குறையால்‌ ஏற்படும்‌ விளைவுகள்‌ 
தெரிய வரு$ன்றன. மிக மிகக்‌ குறைவாகத்‌ துத்தநாகம்‌ 
இருக்கும்பொழுது, சூல்கள்‌ விதைகள்‌ உண்டாக்காமலே3ய 
தாவரம்‌ இறந்து விடுகின்றது. 0:1 பகுதி/ஒரு மில்லியன்‌ பகுதி 
தத்தநாகத்தில்‌ தாவரம்‌ வளரும்பொழுது கனிகள்‌ சிறிதாகவும்‌, 
குறைந்த அளவு விதைகள்‌ கொண்டும்‌, சிறிய சுருங்கிய, பசுமை 
யான விதைகள்‌ கொண்டும்‌ காணப்படும்‌. ஒரு சில சூல்களில்‌ சூல்‌ 
உறைகள்‌ தவிர வேறெதுவும்‌ காணப்படுவதில்லை கம்பைலோ 
டிராபஸ்‌ (கேறற9ு10௦1100006) வகை சூல்‌ ஆனஸ்டாராபஸ்‌ 
&ா81₹00018) வகையாக மாறி விடுவதுண்டு. மகரந்தப்பைகளின்‌ 
வளர்ச்சி அதிகமாகப்‌ பாதிக்கப்படுவதில்லை. 


மகரந்தத்‌ தூள்கள்‌ முளைத்தலையும்‌, மகரந்தக்‌ குழாய்களின்‌ 
நீளத்தையும்‌ துத்தநாக உ௨ப்புகளான துத்தநாக ஸல்பேட்‌ 
போன்றவை பாதிக்கின்றன என்று ராகவன்‌, பரூவா போன்றவர்‌ 
(௩85 & 6காமவ்‌ 1956) செய்த அராய்ச்சிகள்‌ மூலம்‌ தெரிய 
வருகிறது. மகரந்தக்‌ குழாயின்‌ நீளம்‌ சாதாரணமாக இருப்பதை 
விடக்‌ கிட்டத்தட்ட இரண்டு மடங்கு அதிகம்‌ துத்த நாகம்‌ 
ஸல்பேட்‌ கொடுத்தால்‌ ஏற்படுகிறது. 
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போரான்‌ (13௦1௦010) 

மிகக்‌ குறைவான அளவே தாவரங்களுக்குத்‌ 
பட்டாலும்‌, தாவரங்களுக்கிடையே தேவையின்‌ அளவு 
பெரிதும்‌ வேறுபடுகிறது. நல்ல வளர்ச்சிக்குச்‌ சாதாரணமாக 
1.1. 1-ுக்கும்‌ குறைவாகவே தக்காளி போன்ற தாவரங்களுக்கு 
போரான்‌ தேவைப்படுகிறது. ஆனால்‌, சர்க்கரை வள்ளிக்கிழங்கு 
கதாவரத்திற்குக்‌ கிட்டத்தட்ட 10-75 1. 1. ஈ. வரை தேவைப்படு 
கிறது. 

தாவரத்தில்‌ போரானின்‌ பணிகள்‌ தெளிவாசத்‌ தெரியவில்லை. 
கார்போஹைட்ரேட்கள்‌, அம்மோனியம்‌ கூட்டுப்‌ பொருள்கள்‌, 
மற்றும்‌ கரைசல்‌ நிலையில்‌ உள்ள நைட்ரஜன்‌ கூட்டுப்‌ பொருள்கள்‌ 
போரான்‌ பற்றாக்குறை உள்ள தாவரங்களில்‌ காணப்படுவது, 
இது புரோட்டீன்‌ உண்டாக்குவதில்‌ பெரும்பங்கு விக்கிறது 
என்பதைக்‌ குறிக்கிறது. இதையே ஆக்குத்‌ த ஸெல்கள்‌ 
போரான்‌ பற்றாக்குறையால்‌ இறப்பதும்‌ குறிக்கிறது. 

கால்சியம்‌, பொட்டாசியம்‌ வளர்சிதை மாற்றத்திற்கும்‌, 
போரானுச்கும்‌ நெருங்கிய தொடர்பு இருப்பது போன்று 
தோன்றுகிறது. 

போரானின்‌ முக்கியப்‌ பணிகளில்‌ ஓன்று கரர்பே: ஹைட்ரேட்‌ 
கடத்தலில்‌ முக்கியப்‌ பங்கு வகிப்பதுதான்‌. இரண்டு முறைகளில்‌ 
இது நடைபெறலாம்‌ என்று ஊ௫க்கப்படுகிறது. (1) சர்க்கரை 
போரானுடன்‌ சேர்ந்த கூட்டுப்‌ பொருளாக இருக்கும்‌ பொழுது, 
எளிதாக ஸெல்‌ சவ்வுகளைக்‌ கடக்கமுடிகிறது. (0) போரான்‌ 
அயனி ஸெல்லுறையிலேயே காணப்பட்டு, அங்கு சர்க்கரையுடன்‌ 
சேர்ந்து கூட்டுப்‌ பொருளாக மாறிக்‌ கடத்தலில்‌ செயற்படலாம்‌. 


மகரந்தத்‌ தூள்கள்‌ முளைத்தலில்‌ போரான்‌ வகிக்கும்‌ பங்கு 
குறிப்பிடத்தக்கது. இதனைப்‌ பல ஆராய்ச்சியாளர்கள்‌ கண்டறித்‌ 
துள்ளார்கள்‌. உதாரணமாக, ராகவனும்‌, பரூவாவும (152203 
& ிகாயவ 1956) செய்த ஆராய்ச்‌ சகளின்‌ விளைவாக பாக்குத்‌ 
தாவரத்தின்‌ மகரந்தத்‌ தூள்களை போர.ன்‌ கரைசலில்‌ வளர்க்கும்‌ 
பொழுது, கிட்டத்தட்ட நான்கு மடங்கு அளவு நீளம்‌ (சாதாரண 
நீளத்தைவிட) உள்ள மகரந்தக குழாய்கள்‌ தோன்றுகின்றன. 
இதன்‌ நீளம்‌ கிட்டத்தட்ட. 2900 ௩, வரை இருக்கலாம்‌. 


போரான்‌ பற்றாக்குறையின்‌ சாதாரண குறிகள்‌ தண்டு, வோர்‌ 
நுனிகள்‌ இறத்தலும்‌, பூக்கள்‌ விழுந்து விடுவதுமாகும்‌, 
பீட்டுழங்கின்‌ மைய அழுகல்‌ நோயும்‌ (17281 ர௦* மர 5௦0), 
உருளையின்‌ இலைச்‌ சுருளல்‌ (1.62 1௦11 01 001810) தோயும்‌, டர்னிப்‌ 
பின்‌ மையப்பாரப்பு தோயும்‌ (137087 110871 மரீ (மார) போன்று 
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வாழ்வியல்‌ தோய்கள்‌ (1019/9101௦21081 41968568) போரான்‌ பற்றாக்‌ 
குறையால்‌ ஏற்படுவதுதான்‌ . 

போரான்‌ பற்றாக்குறைக்கும்‌, சர்க்கரை பற்றாக்குறைக்கும்‌ 
தாவரத்தினுள்‌ நெருங்கிய தொடர்பு இருப்பதாகத்‌ தெரிய 
வருகிறது. கெளச்சும்‌, டக்கரும்‌ (080011 & 1) 28 1953, 1954) 
செய்த ஆராய்ச்சியின்படி, போரான்‌ பற்றாக்குறைக்‌ குறிகள்‌ 
உண்மையில்‌ சர்க்கரையின்‌ பற்றாக்குறைக்‌ குறிகள்தான்‌ என்று 
தெரியவருகிறது. மேற்கூறிய கருத்தை 034 உபயோகித்து 
செய்த ஆராய்ச்சிகள்‌ வலியுறுத்துகன்றன. சாக்கை உள்‌ 
ளெடுப்பும்‌ (502௨8: பற(815), கடத்தப்ப$ுதலும்‌ தாவரத்தினுள்‌ 
போரான்‌ பற்றாக்குறையால்‌ தடைபடுகின்றன. 


இரும்பு (1200) 

மண்ணில்‌ இரும்பு பற்றாக்குறை இருப்பதற்குக்‌ காரணம்‌ அது 
கரையாத நிலையில்‌ இருப்பதுதான்‌. ஏனெனில்‌ தாவரங்கள்‌ 
கரைசல்‌ நிலையிலுள்ள இரும்பைத்தான்‌ எடுத்துக்கொள்ள 
முடியும்‌. அமில மண்ணில்‌ (௦/4 80119) காரமண்ணை விட 
(811811 8011) இரும்பு அதிக அளவுக்குக்‌ கரைசல்‌ நிலையில்‌ இருக்கும்‌. 

பச்சையம்‌ உண்டாவதற்கு இரும்பு மிகவும்‌ அவசியமாகும்‌. 
எனவே, இரும்புப்‌ பற்றாக்‌ குறையால்‌ குறிப்பிடத்தக்க இலை 
வெளிறல்‌ (0111010818) உண்டாகும்‌. எனினும்‌, பச்சைய மூலக்கூறு 
அமைப்பில்‌ இரும்பு பங்கு பெறுவதில்லை. இலை வெளிறலைத்‌ 
தாவரத்தில்‌ இரும்பு இருக்கும்‌ அளவைவிட அது எந்த வடிவில்‌ 
இருக்கிறது என்பதுதான்‌ அதிக அளவிற்கு நிர்ணயம்‌ செய்கிறது. 
உதாரணமாக, இரும்பு மிக அதிகமாக இருக்கும்‌ இலைகூட இலை 
வெளிறலைக்‌ கொண்டிருக்கலாம்‌. ஏனெனில்‌ இருக்கும்‌ இரும்பு 
தாவரத்திற்குக்‌ கடைக்கும்‌ நிலையில்‌ (கரைசல்‌) இருப்பதில்லை. 

தாவர வேர்களால்‌ பெர்ரிக்‌ அயனியாக (1௦111௦ 10118) 
உறிஞ்சப்பட்டாலும்‌, இரும்பு தாவரத்தினுள்‌ பொரஸ்‌ அயனி 
யாக (16710051019) , மாற்றப்பட்டே வாழ்வியல்‌ நிகழ்ச்சிகளில்‌ 
பங்கேற்கிறது. இதன்‌ காரணமாக, உறிஞ்சப்பட்ட உடனேயே 
பொர்ரிக்‌ அயனி பொர்ரஸ்‌ அயனியாகக்‌ குறைக்கப்படுகிறது, 
எவ்வளவு ஏ€க்கிரம்‌ இந்தக்‌ குறைத்தல்‌ நடைபெற முடியும்‌ 
என்பதைத்‌ தாவரத்தினுள்‌ இருக்கும்‌ மாங்கனீசு அயனியின்‌ 
அளவு நிர்ணயம்‌ செய்கிறது. 

சுவாசித்தல்‌ நிகழ்ச்சியில்‌ பங்குபெறும்‌ ஒருசில என்ஸைம்களும்‌, 
கடத்திகளும்‌ ((வோ16£8) இரும்பு கலந்த கூட்டுப்‌ பொருள்களாகும்‌. 
உதாரணமாக, கேட்டலேஸ்‌ (08181880), பெராக்ஸிடேஸ்‌ (௭௦30... 
0856) ஸைட்டோகுரோம்‌ ஆக்ஸிடேஸ்‌ (09/௦-01100௦ 010859) 
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போன்றவை இரும்பு கலந்த என்ஸைம்களாகும்‌. ஸைட்டோ 
குரோம்‌ (03௦0101116), பொரடாக்ஸின்‌ (1'28௨0௦:00) போன்‌ றவை 
இரும்பு கொண்ட கடத்திகளாகும்‌. 

தாவரத்‌ இசுவில்‌ தனியாகக்‌ காணப்படும்‌ இரும்பின்‌ 
விழுக்காடு மிகக்‌ குறைவே. . பெரும்பாலானவை அங்ககக்‌ கூட்டுப்‌ 
பொருள்களில்‌ அடங்கியுள்ளன. தாவரத்தில்‌ காணப்படும்‌ 
இடம்‌ பெயரா (1ஈ௩௦1௨016) மூலகங்களில்‌ இரும்புதான்‌ 

மூதலிடத்தை வகிக்கிறது. திசுக்களிடையே இரும்புப்‌ எக்‌ மிகக்‌ 

குறைந்த அளவில்தான்‌ நடை.பெறுகிறது. 

பசுங்கணிகம்‌ உண்டாக்குவதில்‌ இரும்பு வகிக்கும்‌ பங்கு 
இரண்டாக இருக்கிறது. ஒன்று பசுங்கணிக புரோட்டீனைத்‌ 
தோற்றுவிப்பதில்‌ இரும்பு பங்‌?கற்கிறது. இரண்டாவதாக, 
பச்சையம்‌ உண்டாக்கப்படும்‌ நிகழ்ச்சியில்‌, போர்‌ஃபைரின்கள்‌ 
(நரா) நிலையில்‌ இரும்பு தன்‌ பங்கை ஏற்கிறது. 

இரும்புப்‌ பற்றாக்‌ குறையால்‌ ஏற்படும்‌ குறிப்பிடத்தக்க குறி 
இலை வெளிறல்தான்‌. பொதுவாக இளம்‌ இலைகள்தான்‌ அதிகம்‌ 
பாதிக்கப்படுகன்றன; முதிர்ந்த இலைகள்‌ பற்றாக்குறை இருக்கும்‌ 
பொழுது கூட வெளிறலைக்‌ கொண்டிராமல்‌ இருக்கலாம்‌. 
உண்டாகும்‌ இலை வெளிறல்‌ நரம்புகளுக்கிடையில்தான்‌ காணப்‌ 
படுவதால்‌, இலையில்‌ நரம்புகள்‌ பசுமையாகவும்‌, அவற்றிற்கிடைப்‌ 
பட்ட பகுதிகள்‌ வெண்மையாகவும்‌ வெளிறியும்‌ காணப்படு 
கின்றன. இளம்‌ இலைகளின்‌ முழு இலை வெளிறல்‌ மிகவும்‌ அரிது. 
எனினும்‌ மிகச்‌ சிறிய நரம்புகள்‌ கூட மிகமிக அதிக பற்றாக்குறை 
ஏற்படும்பொழுது வெளிறி விடுகின்றன. 

இரும்புப்‌ பற்றாக்குறை அளவிற்கும்‌, பச்சையத்தின்‌ அளவுக்‌ 
கும்‌ இடையே தொடர்பு இருப்பதாக ஒருசிலரும்‌ இல்லை என்று 
ஒருசிலரும்‌ கருதுகின்றனர்‌. 


மாலிப்டினம்‌ (1101 004மா1) 


எல்லாக்‌ கனிமப்‌ பொருள்களை விடக்‌ மிக குறைந்த 
அளவுக்குத்‌ தாவரத்திற்குத்‌ தேவைப்படுவது மாலிப்டினம்‌ 
தான்‌ என்று நம்பப்படுகிறது. 100, 000, 000 பகுதியில்‌ ஒரு 
பகுதி மாலிப்டினம்‌ இருந்தால்‌ தாவரத்திற்குப்‌ போதுமானது. 
பொதுவாக மாலிப்டின அயனியாகத்தான்‌ தாவரத்திற்குச்‌ 
கொடுக்கப்படுகிறது. 

மாலிப்டினத்தின்‌ முக்கியமான வேலை நைட்ரஜன்‌ வளர்சிதை 
மாற்றத்தில்‌ பெரும்‌ பங்கு வகப்பதுதான்‌; அதிலும்‌ நைட்ரஜன்‌ 
நிலைப்படுத்துதலிலும்‌ (111110201 181101), நைட்ரேட்‌ குறைக்கப்‌ 
படுதலிலும்‌ (17211 ££00௦1100) முக்கிய பங்கேற்றலாகும்‌. 
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தைட்ரேட்‌ ரிடக்டேஸ்‌ (பர்கா! 1604001856) என்ற என்ஸைமில்‌ 
குறைக்கப்பட்ட பிரிடைன்‌ நூக்லியோடைடும்‌ (14 1114 அல்லது 
குறு, பிளேவின்‌ அடினைன்டை நூக்லியோடைடும்‌ (க), 
மாலிப்டினமும்‌ காணப்படுகின்றன. இவற்றில்‌ முதலில்‌ கூறப்‌ 
பட்ட பொருள்‌ எலக்ட்ரான்‌ கோடுத்துதவும்‌ பொருளாகவும்‌ 
(8௦௦),- இரண்டாவது பொருள்‌ பிராஸ்தடிக்‌ தொகுதியாகவும்‌ 
(௫105904610 2௦) மாலிப்டினம்‌ ஊக்குவியாகவும்‌ செயல்படு 
இன்றன. எலக்ட்ரான்கள்‌ கபி லிருந்து கக்கு மாற்றப்‌ 
பட்டு அது 11011) ஆகமாறும்‌. [-க1011, லிருந்து எலக்ட்ரான்கள்‌ 
மாலிப்டினத்திற்கு மாற்றப்பட்டு மாலிப்டினம்‌ குறைக்கப்படு 
கிறது. மாலிப்டினத்தில்‌ இருந்து எலக்ட்ரான்கள்‌ நைட்ரேட்டுக்கு 
மாற்றப்பட்டு அதனை நைட்ரைட்டாக (1ம(6) மாற்றுகிறது. 
இதனைப்‌ பின்வருமாறு கூறலாம்‌. 


//ம1- ச 42 குறறைக்க,ப்ப. 0 
7/9] ச்‌ டிரம்‌ .27 ்‌ 


நிழற்‌ கவ ம பில 
ந்தா 70% க 

நைட்ரஜன்‌ நிலைப்படுத்துதலில்‌ (மாலிப்டினம்‌ வகிக்கும்‌ 
பங்கு பற்றி நிறைய ஆராய்ச்சிகள்‌ இருக்கின்றன. வில்சன்‌ 
(1958) என்பவர்‌ கூற்றுப்படி நைட்ரஜன்‌ நிலைப்‌ 
படுத்தும்‌ உயிரிகள்‌ எல்லாவற்றிலும்‌ மாலிப்டினத்தின்‌ 
தேவை. நிர்ணயம்‌ செய்யப்பட்டிருக்கிறது. எனினும்‌ இது 
எவ்வாறு . இந்நிகழ்ச்சியில்‌ பங்கேற்கிறது என்பது இன்னும்‌ 
தெளிவாக்கப்படவில்லை. ௮ஸூடோபாக்டர்‌ வைன்லாண்டியை 
(201010806 3410618001) என்ற பாக்டீரியத்திற்கு நைட்ரஜன்‌ 
நிலைப்படுத்துவதற்குதி தேவையான அளவு மாலிப்டினம்‌ 
அட்டவணை 8-ல்‌ கொடுக்கப்பட்டுள்ள து. 






அட்டவணை-8 
சோதனை நைட்ரஜன்‌ அம்மோனியா 
எண்‌ உபயோகித்தால்‌ உபயோகித்தால்‌ 
மாலிப்டினம்‌ மாலிப்டிம்‌ மாலிப்டினம்‌ | மாலிப்டினம்‌ 
சேர்க்கப்‌ சேர்க்கப்‌ சேர்க்கப்‌ | சேர்க்கப்‌ 
பட்டால்‌ படாவிட்‌ பட்டால்‌ படாவிட்‌ 
டால்‌ டால்‌ 





205 50 ட 201 200 


[ 
11. 212 58 279 301 
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மேற்கூறிய அட்டவணையில்‌ ஓவ்வொரு மில்லி. சிம்படல்றம்‌ 
எவ்வளவு ந கிராம்‌ நைட்ரஜன்‌ நிலைப்படுத்தப்படுகிறது 
என்பதைக்‌ குறிக்குறது. 


மரலிப்டின பற்றாக்குறை பல. தாவரங்களில்‌ அஸ்கார்பில்‌ 
அமில (85001010 8014) அளவில்‌ குறைவினை ஏற்படுத்துகிறது. 
மாலிப்டினத்தை தாவரத்திற்கு மீண்டும்‌ கொடுத்தால்‌ 
அஸ்கார்பிக்‌ அமில அளவு மீண்டும்‌ அதிகமாகிறது. பசுங்‌ 
கணிகங்கள்‌ பாதுகாக்கப்படுவதை அஸ்கார்பிக்‌ அமிலம்‌ பாதிப்ப 
தால்‌, மாலிப்டின பற்றாக்குறை பசுங்கணிக அழிவை விரைவு 
படுத்துகிறது. பாஸ்பரஸ்‌ வளர்சிதை மாற்றத்திலும்‌ மாலிப்டினம்‌ 
பெரும்பங்கு வகிப்பதாகக்‌ கூறப்படுகிறது. எனினும்‌ இது எவ்வாறு 
என்று தெளிவாகத்‌ தெரியவில்லை. மகரந்தக்‌ குழாய்‌ வளர்ச்சி 
யையும்‌ மாலிப்டினம்‌ ஓரளவுக்குக்‌ கட்டுப்படுத்தலாம்‌ என்று 
தெரியவருகிறது. 


மாலிப்டின பற்றாக்‌ குறையால்‌ நரம்பிடை வெளிறல்‌ 
தாவரத்தின்‌ அடி. இலைகளில்‌ . காணப்படுகிறது; இதனைக்‌ 
தொடர்ந்து விளிம்பு அழிவு ஏற்பட்டு இலை சுருண்டு கொள்‌ 
கிறது. பற்றாக்‌ குறை தொடர்ந்து நீடித்தால்‌ மேற்கூறிய 
நிகழ்ச்சிகள்‌ தீவிரமாக்கப்ப$இன்றன. பற்ராக்குறையால்‌ 
பூக்கள்‌ உண்டாவதில்லை; உண்டானாலும்‌ கனி உ௨உண்டாகுமுன்‌ 
விழுந்து விழுகின்றன. காலிஃ 9ளவார்‌ (லே!மி1ிறு போன்ற 
தாவரங்களில்‌ *விப்டெயில்‌'” முர்ர்றரவ1) என்ற நோய்‌ மாலிப்டின்‌ 
பற்றாக்‌ குறையால்‌ ஏற்‌.டுகிறது. 


கந்தகம்‌ ($ய/றாட்‌) 


தாவரங்களின்‌ திசுக்களிலும்‌, உறுப்புகளிலும்‌ கந்தகம்‌ 
. பொதுவாக நன்றாகப்‌ பரவிக்‌ : காணப்படுகிறது. . ஸிஸ்டின்‌ 
(109, ஸிஸ்டைன்‌ (௭, மெதியோனைன்‌ (ம2(1ப௦00௨) 
போன்ற அமினோ அமிலங்களை உண்டாக்கும்‌ பொருள்களில்‌ 
கந்தகமும்‌ ஓன்று, புரோட்டீஸ்களை உண்டாக்கும்‌ அமினோ 
அமிலங்களீல்‌ இந்த மூன்றும்‌ பெரும்பங்கு வ௫ூக்கின்றன. 
இவற்றைக்‌ தவிர பையோடின்‌ (010110), தயமின்‌ ((1/8- 
117116) போன்ற ஹார்மோளன்களிலும்‌ கந்தகம்‌ காணப்படு 
கிறது. ஸினிக்ரின்‌ (81ரதா1ர) என்ற களைக்கோஸைடில்‌ (0140051045) 
சற்தகம்‌ அமைப்புப்‌ பொருளாக (8110011081 0௦100001) செயல்‌ 
படுகிறது, இப்பொருள்‌ கடுகு; 'இவங்காயம்‌, பூண்டு போன்ற 
வற்றின்‌ ம்ணச இற்குக்‌ காரணமாகும்‌, . 

தா.நீ,௨-- 14 


த70 அனிம ஊட்டம்‌ 


கந்தகம்‌ பொதுவாக வேர்கள்‌ மூலம்‌ 50,- அயனிகளாசக உறிஞ்‌ 
சப்படுகிறது. எனினும்‌ இலைகளின்‌ வாயிலாக உறிஞ்‌ ப்படும்‌ 50,வும்‌ 
தாவரத்திற்குக்‌ கந்தகத்தைக்‌ கொடுக்கிறது. ஆக்ஸிகரண 
மாக்கப்பட்ட பொருள்களாகக்‌ கந்தகம்‌ தாவரத்தினுள்‌ நுழைந்‌ 
தாலும்‌, விரைவில்‌ அவை (51) தொகுதியாச: மாற்றப்படு 
கின்றன. ஏனெனில்‌ இந்நிலையில்தான்‌ கந்தகம்‌ அமினோ அமிலங்‌ 
களிலும்‌, ஹார்மோன்களிலும்‌, ஸினிக்ரினிலும்‌ காணப்படுகிறது. 
இந்த நிகழ்ச்சியில்‌ 3'-பாஸ்போ அடினோஸைன்‌--5'--பாஸ்போசல்‌ 
பேட்டும்‌ (015), க10-யும்‌ இடம்‌ பெறுகின்றன. 7&1$ இரண்டு 
நிலைகளில்‌ உண்டாக்கப்படுகிறது. (1) 71, சல்பேட்டை ஊக்கு 
விச்து அடினோஸணைன்‌-5”- பாஸ்போசல்பேட்‌ (425) உண்டாதல்‌, 
(10) ௧5,305, அக மாற்றப்படுதல்‌ ₹ 


சல்பூரி3லேஸ்‌ 

9௦4 4 கி... த பற 
127 7 
கைனேஸ்‌ 

௧௬5 4 காம, து தமை 
நஜீர்‌ அ 


மீண்டும்‌ அமினோ அமிலங்களிலிருந்து அனங்கக கந்தக 
அயனி தோன்றி மற்ற அங்கக அமிலங்களாக மாற்றப்படலாம்‌. 
இதன்‌ விளைவாக இலையிலிருந்து கந்தகம்‌ முதிர்ச்சியடையபும்‌ 
கனிகளுக்கும்‌ விதைகளுக்கும்‌ அனுப்பப்படுகிறது. 


கந்தகப்பற்றாக்‌ குறையால்‌ ஸெல்களில்‌ அதிக அளவிற்கு 
நைட்ரஜ பொருள்களும்‌, அமினே அமிலங்களும்‌ தேக்கமடை 
கின்றன. இதற்குக்‌ காரணம்‌ புரோட்டீன்‌ உண்டாதல்‌ தடை 
படுதல்தான்‌. பற்றாக்குறையால்‌ இலை வெளிறலும்‌, ஒரு சில 
வற்றில்‌ ஆந்தோசயனின்‌ (௨(௦௦0௫/010) பொருள்கள்‌ தோன்றலும்‌ 
ஏற்படுகின்றன. இலை வெளிறல்‌ இளம்‌ இலைகளில்‌ முதலில்‌ 
ஏற்படுகிறது. 
தாமிரம்‌ (௦00௭) 


இது தாவரத்திற்கு மிகக்குறைந்த அளவில்தான்‌ தேவை. 
ஆக்ஸிகரண--குறைத்தல்‌ (0:ப015102-760100112ற என்ஸைம்களில்‌ 
இது ஒரு பகுதியாக இருப்பதால்‌ அந்நிகழ்ச்சிகள்‌ நடைபெறு 
வதற்குத்‌ தாமிரம்‌ மிகத்தேவையாகும்‌. உதாரணமாக 
தைரோஸினேஸ்‌ (13/105111856) அஸ்கார்பிக்‌ அமில ஆக்ஸிடேஸ்‌ 
(8500101௦ 8014 ௦310855), &பீனோலேஸ்‌ (0116001886), லாச்கேஸ்‌ 
(1300256), பாலிஃபீனால்‌ ஆக்ஸிடேஸ்‌ (2013006001 ௦:44886) போன்ற 
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வற்றில்‌ தரமிரம்‌ ஒரு பகுதியாக இருக்கறது. வேறு எத்த வாழ்‌ 
வியல்‌ நிகழ்ச்சிபிலும்‌ தாமிரம்‌ பங்கு வ௫ப்பதாகத்‌ தெரியவில்லை. 
எனினும்‌ நீஷ்‌ (048464 1939), கீரினும்‌ மற்றவரும்‌ (0௦61 681 1939) 
செய்த ஆராய்ச்சிகளின்‌ விளைவாக இது ஒளிச்‌ ோர்க்கையில்‌ 
ஏதாவது பங்கு வடக்கலாம்‌ எனத்தெரியவருகிறது. குளோவர்‌ 
(லி தாவரத்தின்‌ ெரும்பாலான தாமிரம்‌ இலைகளில்‌ காணப்‌ 
படுவதும்‌ (அதுவும்‌ பசுங்கணிகத்துல்‌)), குளோரெல்ல1 (0111010118) 
வளர்க்கப்படும்‌ தளத்தில்‌ (வேம ராக) தாமிரம்‌ தவிர்க்கப்‌ 
பூம்‌ பொழுது ஓளிச்சர்க்கையின்‌ அளவு குறைக்கப்படுவதும்‌, 
மேற்கூறிய கருத்தை வலியுறுத்துகின்‌ றன . 


தாமிரப்‌ பற்றாக்குறை ஏற்படும்‌ பொழுது இலை நரம்பிடைப்‌ 
பகு;ிகள்‌ பச்சையச்‌ சோகையால்‌ பாதிக்கப்படுன்றன. 
தக்காளிச்‌ செடியின்‌ வாடல்‌ நோயும்‌ (911/1 0171010210), தானி.பங்‌ 
களின்‌ வெண்நுனி நோயும்‌ (ு1்ப16 (10 ௦1௦82819), நிலமீட்ச நோயும்‌ 
(6018208110) 0150856), ஆரஞ்சு வகைகளின்‌ *'நுனி இறப்பு”” 
தோயும்‌ (0160௧௦%௦70௧10208) தாமிரப்‌ பற்றாக்குறையால்‌ 
ஏம்படும்‌ நோய்களுக்கு ஒரு சில உதாரணங்களாகும்‌. 


மக்னீசியம்‌ (1,48210651010) 


பச்சயத்தில்‌ அடங்கியிருக்கும்‌ கனிம மூலம்‌ மச்னீசியம்‌ ஒன்று 
தான்‌. எனவே ஒரு தாவரத்தின்‌ பெருமபாலான மச்னீசியம்‌ 
பசுமையான உறுப்புகளில்கான்‌ காணப்படுகிறது, விதைகளிலும்‌ 
இது அதிகமாகக்‌ காணப்படுகிறது. தாவரச்தினுள்‌ மசனீசி௰ம்‌ 
எளிதாக ஓர்‌ இ.த்திலிருந்து மற்றோர்‌ இடத்திறகு இடப்பெயர்ச்சி 
அடைகிறது. 


மக்னீசியத்தின்‌ மிக முக்கிய வேலை பாஸ்பேட்‌ வளர்சிதை 
மாற்றத்தில்‌ பெரும்பங்கு வகஒிப்பதுதான்‌; இதன்‌ மூலமாகச்‌ 
சுவ. சித்தலை மறைமுகமாக மக்னீசியம்‌ பாதிக்கிறது. 


கார்போஹைட்ரேட்‌ வளர்சிதை மாற்றத்தில்‌ செயல்படும்‌ 
என்லஸம்கள்‌ பலவற்றிற்கு மக்னீசியம்‌ ஊவக்கியாகப்‌ பயன்படு 
கிறது. பொதுவாக, இந்‌ நிகழ்ச்சிகளில்‌ & 1 £யும்‌ பங்கு 
பெறுகிறது (அட்டவணை 9). 114௩11 உண்டாக்கப்படும்‌ 
நிகழ்ச்சிகளில்‌ பங்குபெறும்‌ என்ஸைம்களையும்‌ மக்னீசியம்‌ ஊக்கு 
வீஃகிறது. மேற்கூறிய நிகழ்ச்சிகள்‌ இரண்டிலும்‌ பாஸ்பேட்‌ 
மாற்றல்‌ (0110501816 18௨0) காணப்படுகிறது. இம்மாற்றலில்‌ 
மச்னீசியம்‌ இடைப்பட்ட கடத்தியாக (101610060121௦ ௦21012 செயல்‌ 
டடூவல ம்‌ நம்பப்படுகிறது. 


இரத்‌ கனிம ஊட்டம்‌ 


ஸோவும்‌ மற்றவரும்‌ (1150 ௪/2/ 1957) செய்த ஆராய்ச்சிகளின்‌ 
விளைவாக, மக்னீரியத்தின்‌ மற்9ரரு வேலையும்‌ தெளிவாகிறது. 
புரோட்டீன்‌ உண்டாக்குவதில்‌ மக்னீசியம்‌ செயல்படுகிறது 
என்பதுதான்‌ அது. புரோட்டீன்‌ சேர்க்கையில்‌ (101610 8301116515) 
இரண்டு முறைகளில்‌ மக்னீசியம்‌ செயல்படலாம்‌. (1) நூஃலிபஸ்‌ 
அமிலங்களை உண்டாக்கும்‌ நிகழ்ச்சிகளில்‌ செயல்படும்‌ என்ஸைம்‌ 
களை ஊக்குவிக்கிறது. (11) புரதம்‌ உண்டாக்கப்படம்‌ மைக்ரோ 
ஸோம்களில்‌ (141010801068) ஓர்‌ இணைப்புப்‌ பொருளாகச்‌ (0௦0102 
820௦00) செயல்படுகிறது. 





அட்டவணை-9 
மக்னீசியம்‌ செயல்படும்‌ ல என்ஸைம்களும்‌ அவை பாதிக்கும்‌ 
செயல்களும்‌ 
என்ஸைம்‌ கரயைச்‌ செயல்‌ 
ச குளஞுக்ம்கசாலக்மனஸ்‌ குளு £2க.ஸ்‌--.& ந இரிவது குளுக் 
(01௦௦110856) மகாஸ்‌--9_0. 
2. ஃபிரகமேடோ கைனேஸ்‌ ஃபிரக்டோஸ்‌-- 1 2 
(7ம0%0%10866) ஃபிரக்மீடாஸ்‌-- 1-0, 
3. காலக்மீடாகைனேஸ்‌ காலக்டோஸ்‌--க10 
(0வ/8010111856) காலமஃம்டாஸ்‌- [ 1. 
ச. ஹெக்2ீஸ[கைனேஸ்‌ ஹெக்ஸே £ஸ்‌--க102- 
(பி2:0110856) ஹெக்லேோஸ--6-- 1. 
5. டிரையோஸ்கைனேஸ்‌ கிளிஸ /பலடிஹை$9--&702 
(11086 110856) (01/061வ102090௮) 


! பாஸ்2பா இள்ஸரால்‌ டிஹைடு 
(01௦50௦2130 வ1ம210ட0௦) 
6. குளுக்கானோ | 6-பபஸ சபா குளுஃகாரமனா 
லாக்2டாமீனஸ்‌ லாக்டோன்‌ 4 
(0110010180101856) ்‌ . 6-பாஸ்போ குளுக்கோனேட்‌ 
7. 6-பாஸ்மீபாகுளுஃகேர | 6-பாஸ்2பா குளுஃமீகானேட்‌ 
னிக்‌ டிஹை _ரபஜி2?.ஈஸ்‌ | ௫ ரைபு லப ஸ்‌- 5-2 
(5100108965. 1), 


8. பாஸ்போபெண்டே-- : ரைபு2ல..ஸ்‌--5.- -ட்காற 
கைனேஸ்‌ (2110520110 26010- ; ரைபுலோஸ்‌ /,5 யம. 
120856) ்‌ 
9. ஈுனாலேஸ்‌ ்‌ பாஸ்போகிளீஸரேட்‌-டக72 
(001856) , ௪ பாஸ்போ ஈனாஷ்பை ரூ வட்‌ 


[ (21050100௦1 ஐயவி 
. பாஸ2பா ஈனால டைரூ 2வட 


க௦2-- டைரூ2வட்‌ 


170. பைரூவிக்கைனேஸ்‌ 
(7041011088) 


77, கார்பாக்ஸிஃலஸ்‌ பைரூஃவட்‌--- அஸி_௨ால்‌ 
(100;௫0/1856) ப பூஹை ட (600181130௦) 

72. பாஸூயபோகிள.ஸரிச்‌ , ம்‌ -டைபபஸ்2பா களிஸரேட்‌ 
கைனேஸ்‌ டல &ம2-.- பாஸ்போ 


௮/ஸ௯32[ரட்‌ 


தாவர வளர்சிதை மாற்றத்தில்‌ கனிமங்களின்‌ பங்கு 218 


மக்னீசிய பற்ராக்குறையால்‌ ஏற்படும்‌ முகிகிய தோய்‌ அறிகுறி 
கள்‌ இலை வெளிறல்‌, இலைச்‌ சோகை, பசுமைநிறம்‌ மற்௦ நிறங்‌ 
களால்‌ மாற்றப்படுதல்‌ போன்றவைதான்‌. இலை வெளிழல்‌ 
பொதுவாக நரம்புகளின்‌ இடையில்‌ ஏற்படும்‌. மஞ்சள்‌ நிறம்‌ 
முதலில்‌ அடி. இலைகளில்‌ ஏற்பட்டு, மேல்‌ நோக்கி மெதுவாகப்‌ 
பரவும்‌. இலை வெளிறலைத்‌ தொடர்ந்து இலைசளில்‌ ஆந்தோ 
சயனன்‌ நிறப்‌ பொருள்கள்‌ (8௨04110008010 நரதா(89) உண்டாக்கப்‌ 
படுகின்‌ றன. 


மச்னீசியப்‌ பற்றாச்குறையுடைய தக்காளித்‌ தாவரங்களில்‌, 
உள்‌ புளோயம்‌ (1111211081 011௦80) சரியாக வளர்ச்சியடை வதில்லை. 


அலுமினி௰ம்‌ (கயபா 


அலுமினியம்‌ பெரும்பாலும்‌ மண்ணில்‌ கரையாத நிலயில்‌ 
காணப்படுகிறது. எனினும்‌ கரைசல்‌ நிலையில்‌ உள்ள அலுமினியம்‌ 
தான்‌ தாவரத்இிற்குப்‌ பயன்படும்‌. அமில மண்ணில்தான்‌ (ற14-- 
சக்கும்‌ குறைவாக) கரைந்துள்ள அலுமினியத்தின்‌ அளவு 
_ அதிகமாக இருக்கும்‌. 


தாவரக்தினுள்‌ அலுமினியத்தின்‌ அளவு மாறுபடும்‌; ஒரு சில 
தாவரங்களில்‌ அதிக அளவிலும்‌, மற்றவற்றில்‌ குறைந்த 
அளவிலும்‌ காணப்படுகிறது. அலுமினியத்தின்‌ பங்கு தாவரதீ 
தினுள்‌ என்ன என்று தெரியவில்லை. 


ணைட்ராஞ்ஜியா (1ி3/௨ா22௨) செடியின்‌ பூவின்‌ நிறம்‌ பூவில்‌ 
உள்ள அலுமினியத்தின்‌ அளவைப்‌ பொறுத்கது எளத்‌ தெரியவரு 
இிறது. நீ. நிறப்‌ பூக்கள்‌ ௮௫க அளவு அலுமினியத்தையும்‌, இளஞ்‌ 
சிவப்பு நிறப்‌ பூர்களைக்‌ கொண்ட தாவரங்கள்‌ குறைந்த அளவு 
அலுமினியத்கையும்‌ மகொண்டிருக்கன்றன. இள௱ஞ்?வப்பு நிறப்‌ 
பூக்களைக்‌ கொண்ட தாவரத்தின்‌ மண்ணில்‌ அலுமினியத்தைசி 
சேர்த்தால்‌ பூக்கள்‌ நீல நிறத்தை அடைகின்றன. 


செலினியம்‌ (51) 


கால்‌ நடைகளின்‌ (*காரவியாதி'” (611811 0156856) அதிக அளவு 
செலினியத்தினால்தான்‌ எனத்‌ ஜஷெளிவாகத்‌ தெரிகிறது. 
செலினியம்‌ அதிக அளவு உள்ள தாவரங்களைக்‌ கால்நடைகள்‌ 
உண்ணும்பொழுது மேற்கூறிய நோய்‌ உண்டாகிறது. அஸ்ட்ரா 
காலஸ்‌ (க&ள்‌க2வ1069ு) போன்ற தாவரங்கள்‌ ௮9௧ அளவுக்கு 
செலினியகத்தை சேமிக்கின்றன. ஏன்‌ டஓுதைப்‌ போன்ற தாவரங்்‌ 
கள்‌ செலினியத்தை அதிக அளவுக்குச்‌ சேமிக்கின்றன என்று 
தெரியவில்லை. 


274 கனிம ஊட்டம்‌ 
குளோரின்‌ (01101109 


பெரும்பாலான தாவரங்களில்‌ குளோரின்‌ காணட்படுகிறகது. 
பொதுவாக, கரையும்‌ அனங்கக குளோரின்‌ கொண்ட உப்பு 
களாகக்‌ காணப்படுகிறது. தாவரங்களுக்கேற்ப குளோரின்‌ 
தேவை மாறுபாடுகிறது என்பது ஆராய்ச்சிகள்‌ மூலம்‌ தெரிய 
வருகிறது. ஒருில தாவரங்களில்‌ குளோரின்‌ அதிகத்தினால்‌ 
வளர்ச்ச அதிகமாகும்‌; ஒரு சிலவற்றில்‌ அதிகமாக்கினால்‌ வளர்ச்சி 
தடைபடுகிறது. ஒளிச்‌ சேர்க்சையில்‌ குளோரின்‌ பெரும்பங்கு 
வகிக்கிறது என்று தெரியவருகிறது. இருப்பினும்‌ குளோரினின்‌ 
செயல்‌ தெளிவாகத்‌ தெரியவில்லை. 
சிலிக்கான்‌ (5111௦௦) 


ஒருசில தாவரங்களின்‌ சாம்பலில்‌ (851) சிலிக்கான்‌ பெரும்‌ 
பங்கு காணப்படுகிறது, உதாரணமாக, புற்கள்‌, சிப்பரரஸி, 
(1027௨0086) குடும்பத்‌ தாவரங்கள்‌, ஈக்குவிஹிட்டம்‌ (1001561071) 
போன்றவற்றில்‌ சிலிக்கான்‌ அதிக அளவு காணப்படுகிறது. 


சிலிச்கான்‌ தாவர வளர்ச்சிக்குத்‌ தேவையா இல்லையா 
என்பது பற்றித்‌ தெளிவாகத்‌ தெரியவில்லை. எந்தெந்தத்‌ தாவரங் 
களில்‌ சிலிக்கான்‌ அதிக அளவில்‌ காணப்படுகிறதோ, அதே 
துவரங்களை சிலிக்கான்‌ அற்ற வளர்ப்புத்‌ தளத்தில்‌ வளர்க்கும்‌ 
போழுது அவை நன்றாக வளர்கின்றன என்றும்‌ அதனால்‌ 
சிலிக்கான்‌ தாவர வளர்ச்சிக்கு அவசியமில்லை என்று ஒரு9லா்‌ 
கருதுகின்றனர்‌); எனினும்‌ சூரியகாந்தி, பார்லி போன்ற தாவரங்்‌ 
களுக்கு சிலிக்கான்‌ தேவை ஓரளவுக்காவது இருக்கவேண்டும்‌ 
என்று வேறு சிலர்‌ கருதுகின்றனர்‌. 


டயடம்களின்‌ (19181018) வளர்ச்சிக்கு சிலிக்கான்‌ மிக மிகத்‌ 
தேவை. 


வனேடியம்‌ (8010) 


உயார்நிலைத்‌ தாவரங்களுக்கு வனேடியம்‌ தேவையா இல்லையா 
என்பது பற்றி ஒன்றும்‌ தெரியவில்லை எனினும்‌ ஒருசில ஆல்காக்‌ 
களின்‌ வளர்ச்சிக்காவது அது தேவை என்று தெரியவருகிறது. 
கோபால்ட்‌ (௦௦810) 


கோபால்டின்‌ தெளிவான செயல்‌ எது என்று தெரியா 
வீடினும்‌, அதன்‌ பற்றாக்குறை ஒருசில குறிப்பிடத்தக்க மாற்றங்‌ 
களைத்‌ தாவர வளர்சிதை மாற்றத்திலும்‌ வளர்ச்சியிலும்‌ 
ஏற்படுத்துகிறது. ஒரு சில என்ஸைம்களை கோபால்ட்‌ அயனிகள்‌ 
ஊாக்குவிக்‌்இன்‌ றன என்று தெரிய வருகிறது. உதாரணமாத 


தாவர வளர்சிதை மாற்றத்தில்‌ கனிமங்களின்‌ பங்கு 912 


கார்போஸைலேஸ்கள்‌ (ஸேற்௦0185688) பெெபெப்டிடேடேஸ்கள்‌ 
மாக்கு போன்றவற்றைக்‌ கூறலாம்‌. விட்டமின்‌ 0-ல்‌ 
கோபால்ட்‌ இருப்பதாகக்‌ கூறப்படுகிறது. 


சோடியம்‌ (5௦0100) 


தாவர வளர்சிதை மாற்றத்திற்குசி சோடியத்தின்‌ முக்யெ 
பங்கு என்ன என்று தெளிவாகத்‌ தெரியாவிட்டாலும்‌, தாவர 
சாம்பலில்‌ இது காணப்படுவதால்‌ ஏதாவது ஒரு விதத்தில்‌ இது 
தாவரத்திற்கு அவசியமாக இருக்கவேண்டும்‌ என்று கூறப்படு 
கிறது. ஸெல்களின்‌ ஆஸ்மாடிக்‌ நிலையைச்‌ த. பாதிக்கலாம்‌ 
என்று தெரிகிறது. 


தாவர நீர்‌ உறவுகள்‌ 
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கலைச்‌ சொல்‌ அகராஇ 


உறிஞ்சுதல்‌ 
உயிர்ப்பு உறிஞ்சுதல்‌ 
உயிர்ப்பு நிகழ்ச்சி 
உயிர்ப்புக்‌ கடத்தல்‌ 


பரப்பு ஒட்டல்‌ 


பரப்பு ஒட்டிய படலங்கள்‌ 
காற்றோட்டம்‌ 

கவர்ச்சி 

அகார்‌ 
ஒன்றுசேர்தல்‌ 
காற்றடைப்பு 
காரக்கன்மையடைய மண்‌ 
அல்கலாய்டுகள்‌ 
அமைப்பற்ற தளம்‌ 
அ.ம்பிலோப்னிஸ்‌ டிரைகஸ்‌ 
பிடேட்‌ 

தொடர்புடைய 
அந்தோசயனின்‌ 
சாறேற்றம்‌ 

அஸ்ட்ரகாலஸ்‌ 
அட்மாஸ்‌ஃபியார்‌ 

வானீலை ஈரப்பதம்‌ 
அட்ரஜைன்‌ 
ஆட்டோரேடியோகிராபி 
கூதிர்க்காலம்‌ 


வெற்று நிலம்‌ 
அடிப்படை 


கலைசசொல்‌ அகராதி 
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டைவாலண்ட்‌ நேர்மின்‌ 
அயனிகள்‌ 

டோனன்‌ சமநிலை 

சொட்டுச்‌ சொட்டாசச்‌ சேர்த்‌ 
கல்‌ 


ஆற்றல்‌ பரிமாற்ற மூலகங்கள்‌ 


என்ஸைம்‌ ஊக்கிகள்‌ 


சமநிலை 


பண்ணையியல்‌ 


- நிலையான காற்று . 
தடையின்றிப்‌ பரவுதல்‌ 


ஹில்கிரியை 
அங்ககமட்கு 
ஹெட்ராலிஸிஸ்‌ 

ரீச்‌ விசை அழுத்தம்‌ 


ச்ச... 


ர01106116 : 
10012811௦0 


ர்வ பெம்‌0ா௦816 


1௦1). 6011810126 
[801010 601826 


1,801 வி10௦010 
ஸா ௦7 ஊர்றா்றா பா 
ட்ஷுர? 

1211 £01] 


4888 1109 

148010 6100ோ19 
1460020150 000015 
1,41061165 
],11010616000018 
11100416 1818 
1றரேவி நமர்ா111௦ 


116070110 80015 - 
411020 10811௦ 


0281௦ 80௦1ம்‌ 

மென 80806 

ற மார்கம்‌ 
0:0081100-76000110 
0:0/த60 160810 


898156 ௨௦08010110 : 
௫௦800௦ ௫121100 
106௦1௦2101. 41629௨06 


கனிம கட்டம்‌ 


'இடம்‌ பெயராதது 

அனங்கக 

நரம்பிடை வெளிறல்‌ 
அயனி பரிமாற்றம்‌ 

'ஐஸோடோ பிக்‌ பரிமாற்றம்‌ 


பால்வாய்‌ 

லா ஆப்‌ மினிமம்‌ 
படலங்கள்‌ 
இலைச்‌ சுருளல்‌ 


மொத்த ஒட்டம்‌ 

பெரு மூலகங்கள்‌ 
செயல்முறைக்‌ கொள்கைள்‌ 
நுண்‌ துளைகள்‌ 

நுண்‌ மூலகங்கள்‌ 

நடு அடுக்கு 


கனிம ஊட்டம்‌ 


சிலை தவுப்‌ புள்ளிகள்‌ 
நைட்ரஜன்‌ நிலைப்படுத்தல்‌ 


அங்கக அமிலம்‌ 


.புறவெளி 


அடுப்பில்‌ உலர்த்தப்பட்ட 


ஆக்ஸிகரண-குறைத்தல்‌ 
ஆக்ஸிஓன்‌ விசை 


உயிர்ப்பற்ற உறிஞ்சல்‌ 


பாஸ்பீகரணம்‌ 
வாழ்வியல்‌ தோய்கள்‌ 


கச்சொல்‌ அகராதி 


01804 80௧19 275 

18511௦ 801826 612000ோ45 
[௦0ம்‌ 16010515 

௦1 ௦யிர்மா6 

008111611௦ ௦ 
0417211224 100% 


0மஸ(/(க176 ர2ிக11௦9ிம் 


(11158811௦0 
௩01811௦1 07 01006 


அவி 1280181100 
52100 பரமா 


5311181101 6143215 
5625018 

510116 1227 
51110816 

$1616181 ஊரோ ரோர்‌5 
51006 ௦ய11ம16 
501016 

501101 0110ம6 சே0010000( 
.. $ற60110113 
50101௦ 110105 
5100% 801011௦ 
5100160ம தும்‌ 
$3001251 

5 1271217672௨] 


117810810081101 
'18092178110 வய 


[111 


4] 


தல] 


தாவரப்‌ பகுப்பாராய்ச்சி 
நெகிழ்வு சேமிப்பு மூலகங்கள்‌. 
புள்ளிச்‌ சிதைவு 

தொட்டியில்‌ பவிர்செவ்தல்‌ 


- பிராஸ்தடிக்‌ தொகுதி 


பொடி செய்யப்பட்ட பாறை 


அளவுத்‌ தொடர்பு 


மீண்டும்‌ உபயோகித்தல்‌ 
பயிர்ச்‌ சுழற்சி 
/ 


உப்பு சுவாசித்தல்‌ 

மண்‌ ஊட்டக்கரைசல்‌ 
சோதனைகள்‌ 

பூரித நிலை விளைவுகள்‌ 

பருவங்கள்‌ 

கொக்கி இலை 

உள்ளடங்குதல்‌ 

அடிப்படை. உருவ மூலகங்கள்‌ 

பரப்பில்‌ ஊறுதல்‌ 

கரையும்‌ 

ஊட்டக்‌ கரைசல்‌ சோதனை 

குறிப்புத்‌ தன்மை 

கதிர்க்‌ கற்றை இமைகள்‌ 

அடிப்படைக்கரைசல்‌ 

குறைவு வளர்ச்சி 

ஸிம்ப்ளாஸ்ட்‌ 


அறிகுறி 


கடத்தப்படுதல்‌ 
ம்ராவிய்பயோக்கு நீர்‌ ஓட்டம்‌ 


3௪2 கனிம ஊட்டம்‌ 


* 
20 158110 4 அவியாதல்‌ 
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மாள 2 





௫ அணுத்‌. ்‌ ்‌ ்‌்‌ 
நமிழ்நாட்டுப்‌ பாடநூல்‌ நிறுவனம்‌ 
சென்னை-600031 
்‌்‌ 


தமிழில்‌ பயில்பவர்க்குக்‌ கல்லூரிப்‌ பாடநூல்கள்‌ 
(வாய! ]க601ம௫ ௦01 1௦ (11229) 
இதுவரை 600 நூல்கள்‌ வெளியிடப்பட்டுள்ளன 





3 
மேலும்‌, விரைவில்‌ வெளிவருபவை 

பொறியியல்‌ ல 2. நூல்கள்‌ 
சட்டம்‌ ல்‌ 79 ன்‌ 
மருத்துவம்‌ - 9 ்‌ 
இயற்பியல்‌ _ 27 ்‌ 
வேதியியல்‌ 8.4 ஓர 2 
தாவரவியல்‌ கல்‌ ரர ன்‌ 
விலங்கியல்‌ லட்‌ 7 ள்‌ 
கணிதம்‌ க ர ல 
வணிகவியல்‌ பல்‌ 50 ட்‌ 
பொருளாதாரம்‌ ன்‌ ஓர ்‌ 
புவியியல்‌ ட 2 ரல 
வரலாறு வய ௧௫ 
மனையியல்‌ ட்டது ல 
குக்துவம்‌ ட? த ம்‌ 
உளவியல்‌ வ ப்‌ 
புள்ளியியல்‌ ல்‌ ல 

கல்வி தி ௮ 

நிலப்‌ பொதியியல்‌ 3 ல 

அர இயல்‌ | ப ஆ ட 

்‌ படச்‌ கிடைக்குமிடம்‌ : 


தமிழ்நாட்டுப்‌ பாடநூல்‌ நிறுவனக்‌ டங்கு 


(கல்லூரிக்‌ கல்வி இயக்குநர்‌ அலுவலகச்‌ சுற்றுக்குள்‌) 
கல்லூரிச்‌ சாலை, நுங்கம்பாக்கம்‌; 
சென்னை-600006. 


கல்லூரிப்‌ பாட நூல்களுக்கு 20.9 கழிவு வழங்கப்படும்‌. 
அதத க னன எ கக்கம்‌ மைல்‌ வைக திவ வைய னக பபப வலம தந்து பிட்ட டட வல்ட்டட்பு 


